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Druck  von  August  Prios  in  Leipzig. 


Vorwort  zur  ersten  Auflage, 

Mit  der  Verfassung  des  vorliegenden  Buches  entspreche  ich 
einem  Wunsche  meiner  Zuhörer,  welche  wiederholt  an  mich  das  An- 
suchen stellten,  meine  Vorträge  zu  publicieren.  Die  Vorlesungen, 
die  ich  abhalte,  besprechen  die  wichtigsten  Lehrsätze  der  Hygiene 
und  demonstrieren  jene  Untersuchungsmethoden,  welche  hei  physi- 
kalischen, mikroskopischen,  chemischen  und  sonstigen  Arbeiten  der 
hygienischen  Praxis  zur  Anwendung  kommen.  Diesem  Umfang  ent- 
spricht auch  der  Inhalt  dieses  Buches. 

Bei  der  Bearbeitung  des  Buches  beabsichtigte  ich  zunächst  die 
wissenschaftlichen  Grundlagen  der  Hygiene  übersichtlich  und  zugleich 
auch  erschöpfend  bei  klarer,  fasslicher  und  nach  didaktischen  Grund- 
sätzen geordneter  Darstellung  abzuhandeln  und  auf  diese  Art  ein 
wahres  Schulbuch  zu  schaffen,  welches  namentlich  dem  zukünftigen 
Sanitätsbeamten  ein  richtiges,  allseitiges  Verständnis  der  Hygiene 
eröffnen  soll. 

Mein  Bestreben  gieng  weiter  dahin,  das  Buch  in  Bezug  auf 
Auswahl  und  Vertheilung  des  Stoffes  so  zu  gestalten,  dass  es  auch 
den  amtierenden  Ärzten  und  Verwaltungsbeamten  willkommen  sei, 
indem  es  ihnen  zur  Lösung  hygienischer  Fragen  die  wissenschaftliche 
Basis  bezeichnet  und  bei  Ausführung  hygienischer  Untersuchungen 
an  die  Hand  geht.  Doch  fand  auch  alles  das  Aufnahme,  was  in 
hygienischer  Beziehung  für  den  Mediciner  und  für  den  praktischen 
Arzt  von  Interesse  ist. 
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Vorwort. 


Mit  Rücksicht  auf  den  erstgenannten  Zweck  sah  ich  mich  ver- 
anlasst, die  Methoden  der  Untersuchung  ausführlich  und  elementar 
zu  beschreiben.  Dem  Chemiker  und  Hygieniker  von  Fach  wird  des- 
halb manches  zu  breit  oder  gar  überflüssig  erscheinen;  dagegen  er- 
wächst hiedurch  den  Studierenden  und  den  älteren  Sanitätsbeamten, 
welche  zur  Zeit,  als  sie  die  Hochschule  besuchten,  keine  Gelegenheit 
hatten,  Hygiene  zu  hören,  der  V ortheil,  dass  sie  über  die  wichtigsten 
hygienischen  Doctrinen,  welche  sonst  nur  mit  Mühe  zerstreut  in  der 
Literatur  zu  finden  sind,  im  Zusammenhänge  und  geordneter  Nach- 
einanderfolge sich  belehren  können.  Weiter  ermöglicht  eine  solche 
Behandlung  des  Stoffes,  dass  der  Leser  auch  ohne  specielle  fachmän- 
nische, analytisch-chemische  Kenntnisse  mit  den  hygienischen  Unter- 
suchungsmethoden vertraut  wird  und  sie  selbst  ausführen  kann.  Aus 
diesem  Grunde  wurde  bei  Besprechung  chemischer  Vorgänge  die 
Benützung  chemischer  Formeln  vermieden. 

Für  den  weiteren  Zweck  des  Buches  war  es  noth wendig,  die 
Auswahl  des  aufzunehmenden  Materials  mit  Rücksicht  auf  die  Agen- 
den des  öffentlichen  Sanitätsdienstes  zu  treffen.  Stets  habe  ich  mir 
hiebei  den  Standpunkt  des  Amtsarztes  vergegenwärtigt,  stets  hatte 
ich  das  Wirken  desselben  vor  Augen.  Mit  den  Bedürfnissen  des 
österreichischen  Sanitätsbeamten  genügend  vertraut,  habe  ich  aus 
der  Fülle  des  Erläuterungsmaterials  dasjenige  eingehender  behandelt, 
was  meiner  Erfahrung  nach  in  den  Wirkungskreis  des  Sanitäts- 
beamten fällt  und  seinem  Interesse  entspricht. 

Ich  habe  deshalb  besonders  ausführlich  die  Hygiene  und  Unter- 
suchung des  Wassers,  der  Luft  und  des  Bodens  besprochen,  bei  den 
Infectionskrankheiten  namentlich  die  Massregeln  zu  ihrer  Abwehr, 
Verhütung  und  Einschränkung  angeführt. 

Der  Wirkungskreis  des  öffentlichen  Hygienikers  umfasst  auch 
die  Untersuchung  und  Controle  der  Nahrungsmittel.  Für  die  exacte 
Durchführung  dieser  Arbeiten  und  zur  Aufgabe  wissenschaftlich  be- 
gründeter Gutachten  ist  nebst  der  Kenntnis  der  Prüfungsmethoden 
auch  noch  die  Kenntnis  der  Entstehung,  der  Eigenschaften  und  der 
Zusammensetzung  der  Nahrungs-  und  Genussmittel  im  unverfälschten 
Zustande  unumgänglich  nöthig.  Dementsprechend  ist  der  Abschnitt 
über  Nahrungsmittel  gehalten. 


Vorwort. 
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Aus  gleicher  Rücksicht  wurde  die  Gewerbehygiene  eingehend 
und  in  einem  grösseren  Umfange  bearbeitet,  als  dies  in  den  meisten 
übrigen  Lehrbüchern  der  allgemeinen  Hygiene  der  Fall  ist;  hiebei 
wurde  nicht  bloss  der  Standpunkt  des  Arbeiters  berücksichtigt, 
sondern  auch  jener  des  Consumenten,  der  Nachbarschaft  und  der 
Öffentlichkeit.  Gerade  die  Ausübung  der  Gewerbesanitätspolizei  ist 
von  der  einschneidendsten  Bedeutung  für  das  öffentliche  Interesse. 
Der  Sanitätsbeamte,  welcher  die  Gewerbebetriebe  in  hygienischer 
Beziehung  zu  beurtheilen  und  zu  controlieren  hat,  kann  der  tech- 
nologischen Kenntnisse  nicht  entbehren.  Nur  wenn  der  Sanitäts- 
beamte zugleich  auch  Technolog  ist,  wird  er  bei  Concession  der  Ge- 
werbe-Anlagen ein  richtiges  Urtheil  fällen  und  bei  Aufstellung 
etwaiger,  aus  sanitären  Rücksichten  nothwendigen  Betriebsbedingungen 
die  jeweiligen  Erfahrungen  und  Errungenschaften  der  Industrie  mit 
den  hygienischen  Forderungen  in  Einklang  bringen  können.  Aus 
diesem  Grunde  wurde  bei  Besprechung  der  hygienischen  Bedeutung 
der  verschiedenen  sanitär  bedeutsamen  Gewerbe  stets  eine  Darstel- 
lung der  Technologie  des  Betriebes  vorangeschickt. 

Der  letzte  Abschnitt  des  Werkes  befasst  sich  mit  der  Hygiene 
der  Gebäranstalten,  der  Waisen  und  Findlinge,  der  Schulkinder  und 
der  Gefangenen.  Das  Irren-  und  Armenwesen  blieb  unbesprochen, 
weil  der  erstere  Gegenstand  gegenwärtig  der  Psychiatrie,  der  zweite 
den  socialen  Wissenschaften  angehört. 

Ein  Lehrbuch,  wie  das  vorliegende,  hat  nicht  die  Aufgabe,  Neues 
zu  bieten;  wohl  aber  soll  es  den  neuesten  Stand  der  Forschung  dar- 
stellen und  auf  streng  wissenschaftlicher  Grundlage  sich  bewegen; 
diesen  Forderungen  zu  entsprechen,  war  ich  stets  bestrebt.  Eine 
gewisse  Einschränkung  und  Reserve  war  jedoch  bezüglich  der  derzeit 
noch  unklaren,  der  Erledigung  und  des  weiteren  Studiums  noch 
harrenden  Fragen  der  Hygiene  geboten.  Doch  wurde  auch  bezüglich 
dieser  Themata  der  gegenwärtigen  Anschauungen  und  Forschungen 
gedacht  und  die  bahnbrechenden  und  genialen  Arbeiten  von  Parkes, 
Pettenkofer,  M.  Lewy,  Nägeli  u.  a.  gewürdigt,  jedoch  Theorien 
und  Thatsachen,  Beobachtung  und  Schlussfolgerung  auseinander 
gehalten. 

Bei  Behandlung  der  Untersuchungsmethoden,  bei  Beschreibung 
der  Apparate  und  mikroskopischen  Darstellungen  und  bei  einzelnen 
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Vorwort. 


Textstellen  habe  ich  die  Originalarbeiten  und  Handbücher  von  Fre- 
senius, Parkes,  Pettenkofer,  Yogi,  Fischer,  Wolpert,  Koch. 
Löftier,  Wolffhügel,  Voit,  Fodor,  Pappenheim,  Eulen- 
berg, Wagner,  Layet,  Roth  und  Lex,  Ahrens,  Degen,  Bolley, 
Hoffmann,  Vieth,  Kratschmer,  Flügge  u.a.  zugrunde  gelegt.  Bei 
Besprechung  der  Regelung  des  Lebensmittelverkaufes  habe  ich  mich 
zum  Theil  den  Ausführungen  des  deutschen  Nahrungsmittelgesetzes 
und  der  Motive  zu  dem  Gesetze  angeschlossen.  Der  Fachmann  wird 
manches  Neue  und  Wissenswerte  finden. 


Der  Verfasser. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Die  zahlreichen  hygienischen  Congress- Referate  und  die  vielen 
Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  öffentlichen  Gesundheitslehre,  welche 
in  den  letzten  Jahren  publiciert  wurden,  zeigen,  dass  sehr  viele 
wertvolle  wissenschaftliche  Thatsachen  und  genaue  Untersuchungs- 
methoden für  hygienische  Zwecke  entdeckt  wurden.  Ich  habe  das 
Wichtigste  von  diesen  wissenschaftlichen  Thatsachen  und  hygienischen 
Untersuchungen  in  die  zweite  Auflage  aufgenommen. 

Von  hervorragender  Bedeutung  sind  die  neuen  Arbeiten  im 
hygienischen  Laboratorium  des  Professors  v.  Fodor,  welche  in  sei- 
nem vortrefflichen  Buche  über  Wasser,  Luft  und  Boden  viele  neue 
wissenschaftliche  Thatsachen  und  eine  grosse  Zahl  von  sehr  genauen 
Untersuchungsmethoden  enthalten. 

Die  meisten  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Ernährung  ver- 
danken wir  hauptsächlich  C.  Voit,  Hofmann  in  Leipzig,  Fleck  in 
Dresden,  König,  Ranke,  Baer,  Rubner,  Rosenthal,  Flügge  etc. 

Für  die  Gewerbehygiene  und  für  die  Gewerbe-  und  Fabriksarbeiter 
ist  in  diesem  Jahre  auch  in  Österreich  viel  geschehen. 

Die  neue  Gewerbenovelle  vom  15.  März  1883  enthält  viele  Be- 
stimmungen, durch  welche  für  die  Gewerbe-  und  Fabriksarbeiter  ein 
gewisser  Schutz  geboten  und  im  Erkrankungsfalle  ein  bestimmter 
Theil  von  dem  Lohne  gewährt  wird.  Auch  wurden  in  einem  zweiten 
Gesetze  Gewerbeinspectoren  systematisiert;  doch  wäre  es  auch  noth- 
wendig,  Fabriksinspectoren  zu  ernennen. 

In  den  letzten  zwei  Jahren  erschienen  auch  zahlreiche  Arbeiten 
über  das  elektrische  Licht,  das  selbstverständlich  auch  für  die  Hy- 
giene von  grossem  Interesse  ist.  Im  Gegensatz  zu  jenen  Methoden, 
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Vorwort. 


welche  ein  bläulich weisses,  grelles,  mondsclieinartiges  Licht  gaben, 
und  bald  intensiv,  bald  gering  beleuchteten,  ist  vom  gesundheitlichen 
Standpunkt  das  auf  elektrischem  Wege  erzeugte  Glühlicht  allen  an- 
deren künstlichen  Beleuchtungsarten  vorzuziehen,  weil  es  eine  an- 
genehme gelbe  Farbe  zeigt,  vollkommen  ruhig  und  gleichmässig 
brennt.  Ein  hygienischer  Vortheil  ist  auch,  dass  keine  schädlichen 
Gase  und  auch  keine  intensive  Wärme  entsteht.  Bereits  wird  dieses 
elektrische  Glühlicht  für  Concerte,  Theater,  Parlamente  und  auch  in 
den  neuen  Wiener  Arcadenhäusern  benutzt. 

Die  Forschungen  über  das  Entstehen  und  die  Verbreitung  der 
Infectionskrankheiten  haben  in  den  letzten  zwei  Jahren  ganz  neue, 
oft  unerwartete,  äusserst  wichtige  Thatsachen  ergeben,  welche  vom 
höchsten  Interesse  und  von  praktisch  wichtiger  Bedeutung  sind. 

Die  Infectionstheorie,  welche  noch  vor  kurzem  im  Dunkeln  tappte, 
bewegt  sich  nunmehr  auf  sicherer  Basis,  indem  sie  nicht  mehr  vor- 
wiegend den  Speculationen  sich  hingibt,  sondern  streng  nach  in- 
ductiver  Methode  vorgeht. 

Es  stehen  nunmehr  verlässliche  und  genaue  Methoden  für  die 
Untersuchung  von  Microorganismen  zur  Verfügung;  die  Fragen  über 
die  Specificität  und  Anpassung  der  Spaltpilze,  über  die  pathogene 
Bedeutung  derselben,  über  progressive  Virulenz,  Immunität,  ge- 
winnen immer  an  Klarheit,  und  schon  ist  der  volle  Beweis  für  die 
parasitische  Natur  bei  einigen  Infectionskrankheiten  der  Menschen 
und  Thiere  erbracht. 

Einen  grossen  Antheil  an  diesen  Forschungen  danken  wir  dem 
Geheimrathe  Koch.  Seine  ohne  alle  Voreingenommenheit  in  exacter 
und  objectiver  Weise  ausgeführten  zahlreichen  Arbeiten  haben  die 
vielen  wichtigen  Fragen  auf  dem  epidemiologischen  Gebiete  der 
Lösung  näher  gebracht.  Wir  können  demnach  auch  hoffen,  dass 
endlich  auch  die  Grundlagen  gewonnen  werden,  welche  die  Aus- 
arbeitung eines  dem  wissenschaftlichen  Standpunkte  entsprechenden 
Seuchengesetzes  ermöglichen. 

Überblickt  man  die  vielen  in  den  letzten  Jahren  erschienenen 
Publicationen  über  das  Wesen  der  Infectionskrankheiten,  so  muss 
man  gestehen,  dass  unter  denselben  die  Mittheilungen  aus  dem  deut- 
schen Gesundheitsamt  in  Berlin  einen  hohen  Rang  einnehmen,  in- 
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dem  sie  hochinteressante,  sehr  wertvolle,  praktisch-wichtige  Arbeiten 
von  Koch,  Wolffhügel,  Gaffky,  Loeffler,  Seil  enthalten. 

Ebenso  haben  auch  die  Publicationen  zahlreicher  deutscher  und 
französischer  Autoren,  insbesondere  jene  von  Klebs,  Wernich, 
Tommasi-Crudeli,  Eberth,  Nägeli,  Büchner,  Grawitz,  Hirsch, 
Oemler,  Weigert,  Frisch,  Cohn,  Eidam,  Nencki,  Ehrlich, 
Kowalski,  Weichselbaum,  Bollinger,  D avaine,  Burdell, 
Colini,  Pasteur,  Chaveau,  Toussaint,  Joubert,  Chamber- 
land und  Anderen  unsere  Kenntnisse  auf  dem  Gebiete  der  Infections- 
krankheiten  erweitert,  gefördert  und  Thatsachen  vorgebracht,  welche 
das  grösste  Interesse  erwecken. 
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Einleitung 

Geschichte  und  Organisation  der  Gesundheitspflege. 

Organisation  in  Österreich  - Ungarn , England,  Frankreich, 
Italien,  Deutsches  Reich,  Russland,  Belgien,  Holland,  Schweiz, 
Dänemark,  Schweden,  Norwegen 

Erster  Abschnitt.  Wasser. 

1.  Capitel.  Die  Wanderung  und  Wandlung  des  Wassers. 

Bildung  des  Wassers,  Meteorisches  Wasser,  Quellwasser, 
Sumpfwasser,  Elusswasser,  Merkmale  des  Wassers  verschiede- 
ner Abstammung 

2.  Capitel.  Eigenschaften  und  Bedeutung  desWassers. 

Eigenschaften,  Bedeutung  des  Wassers,  Wasserbedarf  . . 

3.  Capitel.  Qualität  eines  tadellosen  Trinkwassers. 

Klarheit,  Farblosigkeit  und  Luftgehalt  des  Wassers,  Tempe- 
ratur des  Wassers,  Salz-  und  Härtegehalt  des  Wassers, 
Organische  Substanzen,  Bedeutung  der  Nitrate,  Nitrite, 
Chloride,  Sulfate  und  des  Ammoniak  im  Wasser 

4.  Capitel.  Wasserversorgung. 

Regenwasser- , Hochlandwasser- , Quell  Wasserversorgung, 
Brunnenwasserversorgung,  Flusswasserversorgung 

5.  Capitel.  Reinigung  des  Wassers. 

Kochen  des  Wassers,  Die  chemische  Reinigung,  Die  Reini- 

fnng  durch  Destillation,  Die  mechanische  Reinigung  mittelst 
iltration 

(5.  Capitel.  Untersuchung  des  Wassers 

Zweiter  Abschnitt  Luft. 

1.  Capitel.  Zusammensetzung  der  Luft. 

Stickstoff,  Sauerstoff,  Bestimmung  des  Sauerstoffs,  Ozon, 
Nachweis  des  Ozons,  Wassergehalt  der  Luft,  Bedeutung 
der  Luftfeuchtigkeit,  Hygrometrie , Die  Kohlensäure  der 
Atmosphäre,  Kohlensäur  eh  estimmung  nach  Pettenkofer, 
Minimetrisches  Verfahren  bei  Bestimmung  der  Kohlensäure 

2.  Capitel.  Die  verunreinigenden  Bestandteile  der 
Luft. 

Verunreinigende  Gase  der  Luft,  Untersuchung  der  Luft  auf 
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Gase,  Kohlenoxyd,  Leuchtgas,  Luftstaub,  Organismen  im 
Luftstaub,  Untersuchung  der  Luft  auf  Staub 158—173 

3.  Capitel.  Physikalische  Verhältnisse  der  Luft,  deren 
Bedeutung  und  Bestimmung. 

Entstehung  der  Luftbewegung  in  der  Atmosphäre,  Ermitte- 
lung der  Richtung  und  Geschwindigkeit  der  Luftströmungen, 

Luftdruck 174 — 181 


4.  Capitel.  Die  Luft  bewohnter  Räume. 

Ursachen  der  Luftverderbnis  in  Wohnräumen,  Ermittelung 
des  Grades  der  Luftverderbnis  durch  Verathmung,  Venti- 
lationsbedarf, der  Luftcubus 181 — 188 


5.  Capitel.  Ventilation 

Natürliche  Ventilation,  Verfahren  zur  Prüfung  der  Permea- 
bilität der  Baumaterialien,  Förderung  der  natürlichen  Ven- 
tilation, Hemmende  Momente  der  natürlichen  Ventilation, 

Prüfung  auf  Wandfeuchtigkeit,  Künstliche  Ventilation, 

Zweck  derselben,  Ventilation  mit  Hilfe  von  Temperatur- 
differenzen, Ventilation  durch  mechanische  Kraft,  Beurthei- 
lung  der  verschiedenen  Ventilationssysteme,  Bestimmung 
des  Ventilations-Effectes 188 — 214 


6.  Capitel.  Die  öffentliche  Gesundheitspflege  in  ihrer 
Fürsorge  für  gesunde  Luft 1 


215—222 


Dritter  Abschnitt.  Wärme  und  Licht. 

1.  Capitel.  Allgemeines  über  Wärme 

Vertheilung  der  Wärme,  Temperatur  der  Luft,  Körper- 
wärme, Wärmeerzeugung  und  Wärmeabgabe,  Wärme- 
verluste, Einfluss  verschiedener  Temperaturen,  Einfluss  eines 
raschen  Temperaturwechsels 223 — 232 

2.  Capitel  Schutz  gegen  excessive  Temperaturen. 

Die  Wohnung  als  Schutz  gegen  klimatische  Verhältnisse, 

Kleidung,  Flammenschutzmittel,  Untersuchung  der  Kleider  232 — 241 

3.  Capitel.  Heizung. 

Zweck  der  Heizung,  Brennmaterialien,  Heizanlagen,  Local- 
heizung, Kaminheizung,  Ofenheizung,  Centralheizung, 
Central-Luftheizung,  Dampfheizung,  Wasserheizung  ....  242 — 273 

4.  Capitel.  Abkühlung. 

Abkühlung  der  Wohnungen  durch  Ventilation  von  kühler 

Luft,  Bäder 273 — 278 

5.  Capitel.  Licht. 

Hygienische  Bedeutung  des  Sonnenlichtes,  Die  öffentliche 
Gesundheitspflege  in  ihrer  Fürsorge  für  genügendes  Licht, 
Farbenblindheit,  Künstliche  Beleuchtung,  Das  elektrische 
Licht,  Bestimmung  der  Leuchtkraft  auf  photometrischem 
Wege 279 — 293 


Vierter  Abschnitt.  Boden. 

1.  Capitel.  Hygienisch  wichtige  Eigenschaften  des 
Bodens. 

Der  gewachsene  und  der  Füllboden,  Configuration  und 
geognostische  Beschaffenheit  des  Bodens,  Cnlturboden, 
Übersättigung  des  Bodens 294—304 

2.  Capitel.  Hygienische  Untersuchung  des  Bodens. 

Beurtheilung  der  Configuration , Vegetation  und  geo- 
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gnostischen  Beschaffenheit  des  Bodens,  Bestimmung  des 
Porenvolumens  des  Bodens,  Untersuchung  der  Bodenfeuch- 
tigkeit und  des  Grundwassers,  Untersuchung  der  Gase  im 
Boden , Untersuchung  der  Bodentemperatur , Chemische 
Untersuchung  des  Bodens 304 — 318 

3.  Capitel.  Die  öffentliche  Gesundheitspflege  in  ihrer 
Fürsorge  für  einen  gesunden  Boden. 

Feuchter  Boden  (.Sumpf),  Entwässerungsanlagen,  Rein- 
haltung des  Bodens 319 — 323 

4.  Capitel.  Beseitigung  der  Abfallstoffe. 

Abfuhrsysteme,  Senkgruben,  Liernur’sches  System,  Das  Ton- 
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Zu  des  Menschen  höchsten  Gütern  zählt  seine  Gesundheit;  die- 
selbe sich  zu  erhalten  und  zu  stärken  liegt  zunächst  im  Interesse 
eines  jeden  Einzelnen,  denn  der  Trieb  der  Selbsterhaltung,  der 
Drang,  zu  leben,  das  Bestreben,  sein  Dasein  möglichst  angenehm  zu 
■ Gestalten,  fordert  das.  Für  den  Armen  ist  Gesundheit  das  Mittel  zum 
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Erwerb,  für  den  Besitzenden  die  Bedingung  zum  Genuss  des  Besitzes. 

Indem  jeder  Einzelne  für  seine  Gesundheit  sorgt,  wirkt  er  da- 
durch auch  für  das  Wohl  der  Gesammtheit.  Denn  nur  allzuleicht 
wird  das  krank  gewordene  Glied  der  Gesellschaft  eine  Gefahr  für  die 
Übrigen.  Was  auf  die  Gesundheit  der  Einzelnen  wirkt,  tritt  als 
Summe  hervor  und  wird  dann  als  Massenwirkung  deutlich  wahrge- 
nommen. Jeder  Einzelne  hat  deshalb  sich  selbst  und  dem  Mit- 
menschen gegenüber  die  Pflicht,  alles  fernzuhalten,  was  sein  und 
seines  Mitmenschen  leibliches  Wohl  schädigen  könnte. 

Andererseits  muss  es  auch  Aufgabe  der  Gesammtheit,  der 
öffentlichen  Verwaltung,  des  Staates  sein,  für  das  Gesundheitswohl 
aller  und  jedes  einzelnen  seiner  Angehörigen  stets  Fürsorge  zu 
üben.  Dieser  Pflicht  kann  sich  kein  Staat  entschlagen,  denn  ein- 
mal ist  es  der  eigentliche  Zweck  des  Staates,  die  Wohlfahrt  aller 
seiner  Angehörigen,  für  welche  die  Gesundheit  ein  wesentlicher 
Factor  ist,  zu  fördern,  dann  aber  liegt  in  der  Gesundheit  der  Staats- 
bürger allein  die  Möglichkeit,  dass  der  Einzelne  arbeits-  und  lei- 
stungsfähig sei  und  dadurch  eine  den  Staatszweck  fordernde  Thätig- 
keit  entwickeln  könne.  Die  Grösse  und  Macht  eines  jeden  Staates 
hängt  in  erster  Reihe  von  der  physischen  Entwicklung  seiner  Be- 
wohner ab,  alles,  was  zur  Verbesserung  des  Gesundheitszustandes 
des  Volkes  geschieht,  wird  auch  zur  Grundlage  der  Grösse  und 
des  Glanzes  der  Nation. 

Nowak,  Hygiene. 
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Der  Staat  und  der  Einzelne  wird  aber  nur  daun  in  erfolgreicher 
Weise  die  Gesundheit  überwachen,  schützen  und  fördern  können, 
wenn  er  betreffs  aller  jener  Verhältnisse,  welche  für  die  Gesundheit 
von  Einfluss  sind,  über  ein  ausreichendes  Wissen  verfügt.  Haupt- 
sächlich wird  es  hiebei  nöthig  sein,  alle  jene  Momente,  welche 
Störungen  der  Gesundheit  bedingen,  und  alle  jene  Mittel,  durch 
welche  diese  störenden  Einflüsse  verhütet  oder  in  ihrer  schädlichen 
Wirksamkeit  abgeschwächt  werden,  genau  zu  kennen. 

Nach  diesen  beiden  Richtungen  Aufschluss  zu  geben,  ist  vor 
allem  die  Naturwissenschaft  berufen.  Besonders  sind  es  die 
Physiologie,  Chemie  und  Physik,  deren  Lehren,  Besetze  und  Nutz- 
anwendungen für  eine  richtige  Erkenntnis  der  für  die  Pflege  der 
Gesundheit  belangreichen  Verhältnisse  absolut  unentbehrlich  sind. 

Es  gibt  aber  wohl  keinen  Zweig  der  Naturwissenschaft,  dem 
man  nicht  in  gesundheitlicher  Beziehung  interessante  Gesichtspunkte 
abgewinnen  könnte.  Darum  lässt  sich  die  Hygiene  als  eine  Wissen- 
schaft definieren,  welche  das  gesammte  Gebiet  der  Naturwissenschaft, 
ja  unser  ganzes  Wissen  auf  die  Fragen  des  Lebens  und  der 
Gesundheit  anwendet. 

Es  wäre  unrecht,  der  Hygiene,  weil  sie  eine  mannigfaltige  Thätig- 
keit  zu  äussern  hat  und  hiezu  in  verschiedene  Gebiete  einschlagender 
Kenntnisse  benöthigt,  das  Recht  vorenthalten  zu  wollen,  unter  die 
in  sich  abgeschlossenen,  selbständigen  Wissenschaften  eingereiht  zu 
werden.  Sie  studiert  die  Beziehungen  aller  der  Zeit  und  dem  Raume 
nach  uns  umgebenden  Verhältnisse  zu  unserer  Gesundheit  und  sucht 
nach  Mitteln,  etwaige,  unsere  Gesundheit  störende  Einflüsse  ferne  zu 
halten  oder  unschädlich  zu  machen.  Sie  ist  demnach  nicht,  wie  das 
noch  immer  so  häufig  auszusprechen  beliebt  wird,  ein  Theil  der 
Physiologie  oder  ein  buntes  Allerlei  verschiedener  wissenschaftlicher 
Doctrinen.  Die  Physiologie  beschäftigt  sich  vorwiegend  mit  dem 
Studium  der  Vorgänge  im  Organismus,  sie  sucht  zu  erforschen, 
welche  Folgen  verschiedene  äussere  Einflüsse  auf  den  Mechanismus, 
Chemismus  und  überhaupt  auf  den  Zustand  des  menschlichen  Kör- 
pers hervorrufen,  die  Hygiene  dagegen  benützt  nur  diese  Kennt- 
nisse, um  mit  Hilfe  derselben,  sowie  anderer  wissenschaftlicher 
Zweige  und  unter  Berücksichtigung  aller- sonstigen  massgebenden 
Factoren  auch  Rathschläge  und  Mittel  anzugeben,  durch  welche 
etwaige  schädliche  Potenzen  beseitigt,  unschädlich  oder  wenigstens 
weniger  gefährlich  gestaltet  werden  können. 

Die  Hygiene  hat  deshalb  Gebiete  zu  bearbeiten  und  Fragen  zu 
erörtern,  durch  welche  ganz  bestimmte  Ziele  erreicht  werden  sollen,  — 
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Ziele,  welche  als  Hauptzweck  weder  die  Physiologie  noch  die  Chemie, 
Physik  oder  sonst  eine  andere  Wissenschaft  verfolgt. 

Das  Material,  das  eine  vollständige  Hygiene  zu  bearbeiten  hätte, 
erscheint  übergross.  Es"  müsste  all  unser  Wissen  in  zusammen- 
hängende wissenschaftliche  Form  gebracht  und  auf  die  Erhaltung 
und  Stärkung  der  Gesundheit  angewendet  werden.  Die  Grösse 
dieser  Aufgabe  spottet  geradezu  jedes  Versuches  der  Bewältigung. 

Wollen  wir  den  festen  Boden  erreichbarer  Ziele  aufsuchen,  so 
werden  wir  bei  der  Wahl  des  Stoffes,  den  die  Hygiene  gegenwärtig 
zu  bearbeiten  hat,  mit  Rücksicht  auf  die  Wirklichkeit,  wie  die 
hygienischen  Fragen  an  uns  herantreten,  vorgehen  müssen.  Wir 
werden  hiebei  hauptsächlich  das  praktische  Bedürfnis  zu  be- 
rücksichtigen haben. 

Thatsächlich  waren  es  stets  die  Ereignisse  der  Zeit,  die  jewei- 
ligen Verhältnisse,  welche  die  Richtung  bestimmten,  nach  welcher 
hin  sich  die  hygienische  Forschung  und  Thätigkeit  entwickelte. 

Im  vierten  Decennium  dieses  Jahrhunderts  waren  es  zwei  mäch- 
tige Einflüsse,  welche  einerseits  ein  lebhaftes  und  reges  Interesse 
für  die  Gesundheitspflege  überhaupt  hervorriefen,  andererseits  auch 
die  Richtung  bestimmten,  welche  die  moderne  Hygiene  genom- 
men hat. 

Das  erste  Moment  dieser  Art  war  das  rasche  Heranwachsen  der 
Bevölkerung  dichtbewohnter,  industrieller  Städte  mit  all  den 
Übelständen,  die  sich  daran  knüpfen,  als  Verpestung  der  Gassen, 
Höfe  und  Plätze,  Verunreinigung  des  Bodens  und  der  Wasserläufe, 
die  übergrosse  Sterblichkeit  einzelner,  namentlich  der  wenig  be- 
mittelten Bevölkerungsclassen  u.  s.  w. 

Zweitens  veranlasste  ein  regeres  Interesse  für  das  öffentliche 
Gesundheitswesen  die  Mächtigkeit,  mit  der  im  Jahre  1831  die  Cholera 
über  Europa  hereinbrach,  unter  deren  Schreckensherrschaft  sich  alle 
Staaten  zu  gemeinsamem  Forschen  nach  Abhilfe  veranlasst  sahen*). 
Da  erkannte  man  sehr  bald,  dass  die  asiatische  Geissei  besonders 
solche  Orte  heimsucht,  welche  übervölkert,  mangelhaft  ventilirt  und 
drainirt  waren,  oder  welche  an  den  Ufern  stark  verunreinigter 
Wasserläufe  lagen,  — während  hoch  und  offen  gelegene,  trockene 
Stadttheile  davon  verschont  blieben.  Damit  war  der  Anstoss  ge- 
geben zu  weiter  gehenden  Nachforschungen  über  die  sonstigen 
Folgen  der  Luft-,  Wasser-  und  Bodenverderbnis  und  über  die  Ur- 
sachen der  übergrossen  Sterblichkeit  in  den  Arbeiterclassen  u.  s.  w. 


*)  Finkelnburg,  die  öffentliche  Gesundheitspflege  Englands.  Bonn,  1S74. 
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Die  damals  begonnenen  Untersuchungen  wurden  in  fortwähren- 
der Anregung  erhalten  durch  die  fortlaufenden  Ergebnisse  der  stati- 
stischen Arbeiten,  welche  ganz  überraschende  Resultate  lieferten  und 
eine  bis  dahin  nie  geahnte  Reichhaltigkeit  von  Aufschlüssen  über 
den  Zusammenhang  gewisser  äusserer  Einflüsse  mit  dem  Gesund- 
heitszustand der  Bevölkerung  eröffneten,  so  dass  die  Statistik,  diese 
scheinbar  trockenste  und  abstracteste  aller  Wissenschaften,  anfing 
ein  populäres  und  fast  belletristisches  Interesse  zu  gewinnen. 

Man  erkannte  immer  mehr,  dass  die  erfolgreiche  Fürsorge  für 
die  allgemeinen  Lebensbedingungen,  für  hinreichendes  Licht,  gute 
Luft,  reines  Wasser  und  unverfälschte  Nahrungsmittel  die  Wohlfahrt 
eines  Volkes  am  besten  begründe. 

Nun  trat  noch  ein  drittes  Moment  hinzu,  welches  die  Art  der 
Gestaltung  der  Hygiene  beeinflusste.  Die  Medicin  wurde  immer 
mehr  auf  den  Standpunkt  gedrängt,  dass  für  sie  nicht  nur  die  Hei- 
lung, sondern  auch  die  Verhütung  von  Krankheiten  zu  vindi- 
cieren  sei. 

Immer  mehr  erkannte  man,  dass  es  ein  Wahn  ist,  zu  glauben, 
es  liege  das  Heil  der  leidenden  Menschheit  hauptsächlich  in  den  auf- 
gespeicherten Stoffen  der  Apotheke;  immer  mehr  musste  man  ein- 
sehen,  dass  die  ärztliche  Kunst  nur  in  der  Beobachtung  des  natür- 
lichen Verlaufes  der  Krankheiten,  in  der  Entfernung  alles  Schädlichen 
und  in  der  beschränktesten  Anwendung  der  einfachsten,  die  Heil- 
kraft des  Körpers  unterstützenden  Heilmittel  bestehen  müsse,  soll 
die  ärztliche  Thätigkeit  glückliche  Resultate  erzielen,  das  Siechthum 
der  Menschen,  die  Sterblichkeit  bessern. 

Diese  Gesichtspunkte  bezeichnen  klar  die  Aufgaben,  an  deren 
Verwirklichung  die  gegenwärtige  Hygiene  durch  Theorie  und  Praxis 
zu  arbeiten  hat. 

Die  Hygiene  kommt  einerseits  als  Lehrgegenstand  in  Betracht, 
andererseits  als  ein  wissenschaftliches  Fach,  das  praktisch  verwertet 
werden  soll. 

Die  Aufgabe  der  Hygiene  (Gesundheitslehre)  als  Lehrgegen- 
stand wird  nach  dem  oben  Erörterten  vor  allem  darin  bestehen,  die 
gesundheitlich  wichtige  Bedeutung  der  allgemeinen  und  unabweis- 
lichen  Lebenssubstrate:  des  Lichtes,  der  Luft,  der  Wärme,  der 
Nahrungsmittel,  des  Wassers  und  des  Bodens  zu  präcisieren 
und  auf  die  Verhältnisse,  wie  sie  im  Leben  bei  den  gegenwärtigen 
socialen  Einrichtungen  Vorkommen,  behufs  Förderung  der  leiblichen 
Wohlfahrt  anzuwenden ; weiter  ist  die  Hygiene  berufen,  alle  sonstigen 
krankmachenden  Verhältnisse  zu  erforschen  und  jene  Gesichtspunkte 
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aufzustellen  und  zu  beleuchten,  welche  zur  Vermeidung,  Beseitigung 
oder  Unschädlichmachung  dieser  schädigenden  Einflüsse  in  Geltung 
zu  kommen  haben. 

Die  thatsächliche  Durchführung  hygienischer  Lehren  verlangt 
die  verschiedensten  Institutionen  und  Organe. 

So  weit  die  Satzungen  der  Gesundheitslehre  das  persönliche  Ver- 
halten regeln  sollen,  obliegt  deren  Durchführung  dem  Einzelnen. 
Nicht  jeder  besitzt  aber  ein  richtiges  und  genügendes  Verständnis 
über  das,  was  in  gesundheitlicher  Beziehung  von  seiner  Seite  zu 
thun  ist.  AVer  als  Laie  mit  Rechtsangelegenheiten  zu  thun  hat,  sucht 
Rath  beim  Rechtsgelehrten  bezüglich  seines  Vorgehens;  in  Gesund- 
heitsfragen wäre  der  Arzt  der  berufenste  Rathgeber,  wenn  er  auch 
stets  ein  Hygieniker  wäre,  was  gegenwärtig  leider  nicht  immer  der 
Fall  ist. 

Wo  die  Durchführung  der  hygienischen  Grundsätze  nur  durch 
die  Autorität  oder  die  Mittel  des  Gemeinwesens  erzielbar  ist,  wo  es 
sich  bei  Gesundheitsfragen  um  das  leibliche  Wohl  vom  Staat  völlig 
abhängiger  Personen  (Soldaten,  Gefangene  u.  s.  w.)  oder  um  das 
Interesse  verschiedener  Parteien  (Arbeiter  und  Arbeitsgeber),  über- 
haupt um  allgemeine,  die  Öffentlichkeit  berührende  Angelegenheiten 
handelt,  hat  die  öffentliche  Verwaltung  einzutreten.  Um  ihre  Auf- 
gabe richtig  zu  lösen,  bedarf  sie  sachverständiger  Organe,  Hygieniker. 
Die  verschiedenen  Zweige  der  Medicinalverwaltung  und  der  Medicinal- 
polizei,  die  Regelung  der  in  sanitärer  Beziehung  bedeutsamen  Ge- 
werbe, die  Überwachung  der  Schulen,  öffentlichen  Einrichtungen, 
der  Irrenhäuser,  Gefangenanstalten,  die  Controle  des  Nahrungsmittel- 
marktes, die  Durchführung  der  Massregeln  gegen  ansteckende  Krank- 
heiten oder  sonstige  gesundheitsschädliche  Potenzen  u.  s.  w.  erfordern 
Geschäfte,  deren  richtige  Verwaltung  und  Ausführung  nur  solche 
Personen  besorgen  können,  die  durch  Studium  und  Übung  sich  die 
hiezu  nöthigen  fachtechnischen,  d.  i.  hygienischen  Kenntnisse  er- 
worben haben. 

Die  Grundlage  des  hygienischen  Wissens  bildet  die  Kenntnis 
der  Beziehungen  der  allgemeinen  Lebenssubstrate  (der  Luft,  des 
Wassers,  des  Bodens,  der  Nahrung)  zur  Gesundheit.  Diese  zu  erörtern 
ist  die  Aufgabe  des  Nachfolgenden. 


Geschichte  und  Organisation  der 
Gesundheitspflege, 


Die  geschichtlichen  Sagen  und  die  uns  überlieferten  Mythen 
und  Religionsbücher  des  Alterthums  gehen  den  Beleg  dafür,  dass 
schon  die  ältesten  Culturvölker  in  der  Erhaltung  und  Förderung  des 
allgemeinen  Gesundheitwohles  ein  nothwendiges  Erfordernis  zur 
Sicherung  des  Nationalwohlstandes  und  zur  Erreichung  des  Staats- 
zweckes erblickten. 

Schon  in  den  Uranfängen  der  Geschichte  finden  wir  die  Spuren 
hygienischer  Sorge  des  Staates,  das  Bestreben,  gesunde,  kräftige 
Menschen  zu  erziehen. 

Im  Alterthume  waren  es  hauptsächlich  religiöse  Beweggründe, 
denen  die  gesundheitlichen  Vorschriften  entstammten.  Insbesondere 
waren  es  die  Priester,  welche  eine  einflussreiche,  hervorragende 
Stellung  bekleideten,  die  Heilkunde  ausübten  und  zahlreiche  hygie- 
nische Massregeln  und  Verbote  aufstellten.|  & 

Unter  den  Völkern  des  Alterthums  haben  die  alten  Egypter 
4000  Jahre  vor  Chr.  Geb.  eine  hohe  Cultur  erreicht.  In  jener  Zeit 
wurde  bereits  Wein  gebaut  und  gekeltert,  unter  Osiris  lernte 
man  die  Bereitung  des  Bieres  kennen;  2000  v.  Chr.  Geb.  gab  es  dort 
geordnete  Staatseinrichtungen.  Der  Papyrus  Ebers,  das  Buch  über 
die  Arzneimittel  der  alten  Egypter,  enthält  wichtige  geschichtliche 
Daten  .über  das  Wesen  der  Medicin  bei  den  alten  Egyptern.  Die 
alten  Egypter  sollen,  wie  Scheuthauer  (Beiträge  zur  Erklärung 
des  Papyrus  Ebers  1881)  ausführt,  schon  1500  Jahre  vor  Christus  den 
Dochmius  duodenalis  unter  dem  Namen  „heltu“  gekannt  haben.  Dieser 
Eingeweidewurm,  welcher  zu  hunderten  und  tausenden  im  Darme 
hauste,  verursachte  eine  häufig  auftretende,  unheilbare,  tödliche,  vom 
Todesgotte  selbst  gesandte  Krankheit  äaa  (Chlorosis  aegyptica),  als 
deren  Symptome  durch  Blähungen  und  Leibschmerzen  sich  verrathende 
Verdauungsstörungen,  Blutungen  in  dem  Verdamm gtract,  beschleu- 
nigter Herzschlag,  Stiche  im  Herzen,  Schmerzen  in  den  Hüften  ge- 
schildert werden. 

Auch  noch  andere  Parasiten  waren  den  alten  Egyptern  bekannt. 
Sie  nannten  den  Ascaris  lumbricoides  „Heft  [oder  Haft“,  die  Tänia 
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mediocaneUata  „Peut“,  den  Oxyoris  vermicularis  nannten  sie  „Her- 
Xetef“. 

Eine  zweite  Krankheit,  deren  der  Papyrus  Ebers  häufig  gedenkt, 
heisst  äöt.  Diese  Krankheit  ist  nach  Scheuthauer  der  Aussatz;  er  trat 
in  verschiedenen  Formen  auf,  als  Lepra,  Elephantiasis  und  befiel  verschie- 
dene Körperstellen.  Der  Papyrus  Ebers  erwähnt  auch  die  Krokodil- 
krankheit des  Auges,  welche  als  Pterygium  aufzufassen  ist,  weil  das 
Krokodil  ein  drittes  Augenlid , Nickhaut  besitzt.  Die  wichtigsten 
Organe  des  menschlichen  Körpers  waren  ihnen  bekannt;  die  Bedeutung 
des  Herzen  ahnten  sie.  Sie  unterschieden  zweierlei  Arten  von  Ge- 
fässen.  Weiter  kannten  sie  die  Lymphdrtisen  am  Halse  und  Leibe. 

Die  Priester  betrieben  die  Heilkunst  und  bedienten  sich  dabei 
Receptformeln  gegen  bestimmte  Leiden,  indem  sie  ihre  Arzneien  je 
nach  dem  Organ,  welches  erkrankt  war,  wählten.  Man  hatte  Mittel 
gegen  Bauch-  und  Kopfweh,  Harnkrankheiten,  Augen-  und  Haut- 
leinen, aromatische  Substanzen  wurden  zu  kosmetischen  Zwecken 
vielfach  benutzt. 

Priester  befolgten  bestimmte  Speiseregeln,  sie  enthielten  sich  vom 
Genuss  der  Hülsenfrüchte,  des  Schaf-  und  Schweinefleisches.  Sie 
pflegten  sorgsam  ihre  Haut,  wandten  Waschungen,  Einreibungen  mit 
01  und  Salben  an,  und  balsamierten  die  Todten.  Die  alten  Egypter 
(Ehrle.  Zeitsch.  f.  öfftl.  Gesundhtspfl.,  10.  Bd.  Seite  211)  waren  auch 
Meister  in  der  Baukunde.  Ihre  Bauten  zeichneten  sich  durch  grosse 
Solidität  aus  und  waren  gesundheitsgemäss  angelegt.  Sie  bauten  wohl- 
berechnete Canäle,  Schleussen,  Entwässerungsgräben,  mittelst  welcher 
sie  das  fruchtbare  Nilwasser  und  den  in  ihm  gelösten  Unrath  der 
Städte  als  Diingstoffe  auf  die  Rieselfelder  abführten  und  sogar  aus- 
gedehnte Wüstenstrecken  durch  Berieselung  nutzbringend  machten. 
Damm  rühmte  Isokrates  das  hohe  Alter  der  Egypter. 

Die  hygienischen  Vorschriften,  welche  Moses  erliess,  sind  haupt- 
sächlich von  den  Egyptern  entlehnt  und  nur  einzelne  Punkte 
wurden  nach  den  vorhandenen  Bedürfnissen  modificiert.  Bei  den 
Egyptern  werden  nur  die  Priester  beschnitten,  bei  den  Juden  aber 
alle  Männer,  weil  das  ganze  Volk  ein  priesterlickes  war. 

Den  geschlechtlichen  Verkehr  regelten  mehrfache  Bestimmungen; 
Ehen  unter  Verwandten  wurden  verboten,  ebenso  der  Beischlaf  während 
der  Menstruation.  Die  Mosaischen  Bücher  enthalten  auch  Vorschriften 
über  die  Begräbnisanlagen,  Beseitigung  der  menschlichen  Dejecte, 
die  Reinhaltung  der  Brunnen  und  Wasserbehälter,  Isolierung  der 
Aussätzigen  und  ansteckenden  Kranken. 

Unter  den  Völkern  des  Alterthums  haben  die  Griechen  und 
Römer  bezüglich  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  das  Meiste  ge- 
leistet. Viele  Staatsmänner  und  Philosophen  Griechenlands  beschäf- 
tigten sich  in  eingehender  Weise  mit  gesundheitlichen  Fragen  und 
hielten  an  der  Anschauung  fest,  dass  der  Staat  verpflichtet  ist,  für 
die  Gesundheit  der  Bürger  zu  sorgen. 

Lykurg  (1800  v.  Chr.)  lehrte,  dass  zur  Kräftigung  des  Körpers 
Massigkeit,  Einfachheit  der  Sitten,  Abhärtung  nötliig  sei,  er  bezeichnet 
die  Erziehung  der  Kinder  als  eine  Aufgabe  des  Staates,  indem  er  den 
Grundsatz  aufstellt:  „dass  keiner  für  sich  allein  da  ist,  sondern  mit 
andern  für  das  Ganze  lebt.“ 
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Auch  Solon,  Pythagoras,  Plato  und  Aristoteles  huldigten 
den  coramunistischen  Anschauungen  Lykurgs,  sie  suchten  das  Ver- 
hältnis des  Staates  und  der  Verwaltung  zum  socialen  Lehen  klar  zu 
legen  und  die  Wissenschaft  von  der  Verfassung  und  den  Gesetzen  des 
Staates  zu  begründen.  Sie  verlangten  Gesundheitsbeamte,  die  sie  für 
unentbehrlich  hielten. 

Besonders  waren  es  Plato  und  Aristoteles,  welche  einhohes  Ver- 
ständnis für  die  Bedeutung  der  Gesundheitspflege  bewiesen.  (Silber- 
schlag, Vierteljahrschr.f.  öffentl.  Gesundhtspfl.  1874  pag.  561 .)  Sie  legten 
den  grössten  Werth  auf. eine  richtige  Kindererziehung,  insbesondere 
auf  die  gymnastischen  Übungen  und  auf  die  Ringkunst,  denn  jene 
bilden  die  Haltung  des  Körpers,  diese  die  Fertigkeiten.  Der  Geist  und 
der  Körper  dürfen  nicht  zugleich  angestrengt  werden,  weil  jede  der 
beiden  Anstrengungen  ihrer  Natur  entgegengesetzt  wirkt,  indem 
die  des  Körpers  den  Geist,  die  des  Geistes  den  Körper  hindert.  Sehr 
bezeichnend  für  die  damaligen  Anschauungen  sind  die  Äusserungen 
dieser  griechischen  Philosophen  über  die  Bedeutung  öffentlicher 
Wasserleitungen,  öffentlicher  Bäder,  der  Anlage  von  Strassen  und 
der  Herstellung  von  Bauten. 

Aristoteles  sagt:  „Das,  was  wir  am  meisten  und  am  häufigsten 
für  den  Körper  brauchen,  hat  auch  den  meisten  Einfluss  auf  die  Ge- 
sundheit. Es  ist  das  besonders  die  Luft  und  das  Wasser.  Für  eine 
Stadt  ist  das  Nothwendigste  eine  gesunde  Lage.  Wasser  und  Quellen 
müssen  in  gehöriger  Menge,  womöglich  in  der  Stadt  selbst  vorhan- 
den sein;  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  wird  geholfen  durch  Anlage 
von  zahlreichen  und  grossen  Behältern  zur  Aufnahme  des  Regen- 
wassers, so  dass  im  Falle  der  Absperrung  vom  Lande  während  eines 
Krieges  niemals  ein  Mangel  daran  entstehen  kann.  Deshalb  muss 
in  einer  vorsorglichen  Stadtverwaltung,  wenn  nicht  alles  Wasser 
gleich  gut  und  keine  Fülle  von  guten  Quellen  vorhanden  ist,  zwischen 
dem  zum  Genuss  und  dem  zu  andern  Zwecken  bestimmten  Wasser 
ein  Unterschied  gemacht  werden.“ 

Bezüglich  der  Turnplätze  und  der  Bäder  sagt  Plato:  „In  allen 
Städten  sollen  die  Jünglinge  theils  für  sich  selber  Turnplätze,  theils 
für  die  Greise  die  diesen  nöthigen  warmen  Bäder  anlegen  und  den 
Vorrath  von  trocknem  Brennholz  dazu  herbeischaffen,  damit  diese 
Bäder  den  Erkrankten  heilen  und  den  von  der  Feldarbeit  angegriffenen 
Leibern  eine  Pflege  gewähren,  welche  ihnen  weit  besser  bekommt, 
als  die  eines  nicht  besonders  tüchtigen  Arztes.“ 

„So  setze  man  also  noch  drei  Stadtaufseher  ein,  welche  theils 
für  die  Strassen  der  Stadt,  sowie  für  die  Wege,  welche  vom  Lande 
in  sie  hineinführen,  theils  für  die  Häuser  zu  dem  Zwecke,  dass  sie 
den  Gesetzen  gemäss  gebaut  werden  und  endlich  auch  dafür  Sorge 
tragen,  dass  alles  Wasser  in  hinreichender  Menge  in  die  Behälter 
gelange  und  sich  darin  rein  erhalte.“ 

Plato  erwähnt  auch,  dass  der  Bau  einer  Ringmauer  um  eine 
Stadt  für  die  Gesundheit  der  Einwohner  nachtheilig  sei. 

Die  eigentliche  Arzneikunde  war  bei  den  alten  Griechen  noch 
wenig  entwickelt,  die  Götter  waren  zugleich  Heilgottheiten.  Die  Vor- 
stellung, dass  die  Krankheiten  nur  als  göttliche  Schickungen  zu  be- 
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trachten  seien,  war  allgemein;  die  prächtigsten  Tempel  waren  dem 
Äsculap  gewidmet  und  sie  standen  in  der  Nähe  von  Quellen. 

Anders  gestalteten  sich  diese  Anschauungen  zur  Blütezeit  Griechen- 
lands. Man  suchte  die  Ursachen  der  Krankheiten  in  natürlichen  und 
daher  vermeidlichen  Verhältnissen.  Namentlich  sind’  die  Schriften 
des  Hippokrates,  des  Sohnes  eines  Priesterarztes  (450  v.  Chr.),  über 
„Volkskrankheiten“,  über  „Lebensordnung  in  hitzigen  Krankheiten“, 
über  „Luft,  Wasser  und  Klima“  insofern  von  grosser  Bedeutung,  als 
sie  die  Abhängigkeit  der  Krankheiten  von  den  allgemeinen  Lebens- 
bedingungen, von  der  Witterung,  dem  Klima,  den  Jahreszeiten,  der 
Lebensweise  in  sachgemässer  Weise  berücksichtigen.  Hippokrates 
empfahl  gegen  die  Pest  Räucherungen  mit  aromatischen  Stoffen  und 
zur  Luftreinigung  das  Anmachen  grosser  Feuer. 

Ähnlich  wie  in  Griechenland  besserten  sich  auch  im  altrömischen 
Staate  mit  der  fortschreitenden  Cultur  die  sanitären  Verhältnisse. 
Rom  erreichte  unter  Augustus  die  Blütezeit;  mit  dem  Zerfall  des 
weströmischen  Reiches  ging  die  römische  Cultur  und  damit  die 
römische  Gesundheitspflege  unter. 

Die  ältesten  Gesetze  betrafen  die  Beaufsichtigung  der  Lebens- 
mittel, der  Cloaken  und  Canäle,  die  Regelung  der  Leichenbestattung 
und  das  Verbot  der  Beerdigung  innerhalb  der  Stadt.  Zur  Über- 
wachung dieser  Vorschriften  waren  Censoren  bestimmt. 

Für  die  Wasserversorgung  war  in  den  Städten  auf  das  beste 
gesorgt.  In  der  frühesten  Zeit  begnügten  sich  die  Römer  mit  dem 
Wasser,  welches  sie  aus  der  Tiber  oder  aus  Brunnen  schöpften;  aber 
schon  im  Jahre  614  v.  Chr.  wurde  unter  dem  König  Ancus  Marcius 
die  erste  Leitung,  die  Aqua  Marcia,  gebaut,  deren  Quellen  10  Kilo- 
meter von  der  Stadt  entfernt  lagen.  Am  Ende  des  ersten  Jahrhunderts 
zählt  Julius  Frontinus,  der  das  vornehme  Amt  eines  Wassercurators 
bekleidete,  in  seinem  Buche  „über  die  Wasserversorgung  von  Rom“ 
neun  Wasserleitungen  auf,  welche  reines  Quellwasser  von  den  Bergen 
her,  aus  Entfernungen  bis  zu  80  Kilometer,  in  einer  Menge  von  1500 
Millionen  Liter  der  Stadt  zuführten.  Die  Technik  der  Wasserleitung, 
wie  \ itruvius  in  seinem  Werke  über  Architektur  darthut,  war  eine 
hochentwickelte;  die  thönernen  Wasserrohren,  denen  Vitruvius  aus 
gesundheitlichen  Rücksichten  den  Vorzug  vor  den  bleiernen  gibt, 
waren  von  vorzüglicher  Beschaffenheit. 

Diese  grossen  Wassermengen,  über  welche  Rom  verfügte,  kamen 
der  allgemeinen  Gesundheit  sehr  zugute.  Es  war  dadurch  die  sorg- 
fältige Reinigung  der  Strassen,  die  Errichtung  zahlreicher  Bäder,  die 
Schwemmung  der  Canäle  ermöglicht. 

Ausser  den  vielen  Privatbädern  gab  es  auch  öffentliche  Bäder, 
zu  denen  Augustus*  die  erste  Anregung  gab.  Grossartig  eingerichtet 
waren  die  Bäder  des  Nero,  der  Agrippma,  des  Diokletian,  des 
Titus,  des  Trajan.  Unter  Justinian  gab  es  815  öffentliche  und 
private  Bäder  und  1352  grosse  Bassins  und  Reservoirs,  welche  durch 
14  Aquäducte  gespeist  wurden.  Die  Verunreinigung  des  Wassers  war 
unter  Strafe  verboten. 

Schon  zur  Zeit  des  fünften  Königs  Tarquinius  Priscus  wurde 
eine  unterirdische  Canalisation  angelegt,  die  unter  Tarquinius  Su- 
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p erb  ns  zur  Vollendung  kam.  Durch  dieses  Canalnetz  wurde  der  was- 
serreiche, fast  sumpfige  Boden  Roms  entwässert  und  zugleich  die  Un- 
reinigkeit der  Stadt  mittelst  der  Cloaca  maxima  abgeführt,  welche 
den  Canalinhalt  in  die  Tiber  leitete.  Es  wurden  grosse  Summen 
für  die  Reinigung  und  Instandhaltung  der  Cloaken  aufgewendet;  es 
war  verboten,  Uberfallwässer  zu  Privatzwecken  zu  verwenden,  um  sie 
nicht  den  Cloaken  zu  entziehen;  die  zur  Reinigung  der  Cloaken  bestell- 
ten Personen  wurden  unter  besonderen  Schutz  der  Gesetze  gestellt. 

Bis  zu  Augustus  gabesinRom  noch  viele  Lehmhäuser;  Augustus 
gab  eine  städtische  Bauordnung  heraus,  bald  entstanden  Häuser  aus 
Stein  und  Marmor.  Die  Höhe  der  Häuser  wurde  auf  70  Fuss  fest- 
gesetzt; Trajan  erniedrigte  sie  auf  60  Fuss.  Die  römischen  Häuser 
hatten  gewöhnlich  nur  ein  Obergeschoss;  die  Familienzimmer  sahen 
mit  ihren  Fenstern  in  die  Höfe,  welche  genügend  Licht  und  Luft 
boten.  Die  Strassen  aber  hatten  nur  eine  geringe  Breite,  waren  jedoch 
sorgfältig  gepflastert.  Nach  dem  grossen  Brande  unter  Nero  wurde 
bei  den  Neubauten  eine  gewisse  Breite  der  Strassen  im  Verhältnis 
zur  Höhe  der  Häuser,  die  Anlage  von  Höfen  und  Säulengängen  vor- 
geschrieben. 

Die  Bau-  und  Gesundheitspolizei  war  in  den  Händen  von  Ädilen, 
Censoren  und  Curatoren,  die  aus  den  vornehmen  Bürgern  gewählt 
und  mit  grosser  Machtvollkommenheit  ausgestattet  waren.  Sie  führten 
die  Aufsicht  über  Gebäude  und  Cloaken,  über  den  Markt  und  den 
Nahrungsmittelverkauf.  Dagegen  scheinen  sich  die  damaligen  öffent- 
lich angestellten  Arzte  an  den  Bestrebungen  zur  Hebung  der  öffent- 
lichen Gesundheit  nicht  betheiligt  zu  haben.  Sie  sind  nur  als  Armen- 
ärzte thätig  gewesen. 

Die  Heilkunde  brach  sich  in  Rom  nur  langsam  Bahn.  400  Jahre 
vor  Clir.  war  es  üblich,  zur  Vertilgung  von  Seuchen  den  Göttern, 
um  sie  zu  versöhnen,  Speisen  vorzusetzen.  Erst  Galenus  (131  vor 
Chr.)  griff  auf  die  Theorie  des  Hippokrates  zurück,  welche  er  noch 
weiter  ausbildete.  In  jedem  Fieber  erblickte  er  eine  Art  von  Fäulnis,  das 
Wechselfieber  hielt  er  für  eine  Schleimverderbnis.  Seine  Ansichten 
beherrschten  fast  15  Jahrhunderte  lang  die  medicinische  Welt,  bis  sie 
durch  Theophrastus  Bombastus  Paracelsus  erschüttert  wurden. 

Unter  den  römischen  Schriftstellern  ist  besonders  Celsus  (40  nach 
Chr.)  zu  erwähnen,  der  ebenfalls  die  hippokratische  Medicin,  nament- 
lich die  griechische  Diätetik  und  Prophylaxis  den  Römern  zugänglich 
gemacht  hat.  Plinius,  der  ältere,  gab  Schriften  heraus,  die  für  die 
Kenntnis  des  Bodens,  der  Flüsse,  der  Klimate  von  Bedeutung  waren. 
Vitruvius,  römischer  Baumeister  zur  Zeit  Augustus  und  Tiberius. 
bewies  in  seinen  Büchern  die  Noth wendigkeit  beim  Ban  der  Häuser 
auf  Klima,  Boden,  Feuchtigkeit  u.  s.  w.  Rücksicht  zu  nehmen.  Er  gab 
ganz  genaue  Vorschriften  für  die  Anlagen  der  Bäder,  Strassen  u.  s.  w. 

Im  ersten  Jahrhundert  (nach  Christo)  wurden  von  den  Kaisern 
besoldete  Arzte  angestellt.  Die  Archiatri  palatini  gehörten  zu  den 
ersten  Hofbediensteten,  waren  vom  Kaiser  besoldet  und  hatten  die 
Verpflichtung,  die  medicinisclien  Studien  zu  leiten  und  über  die  an- 
dern Arzte  Aufsicht  zu  führen.  Ausser  Militärärzten  gab  es  auch 
noch  Archiatri  populäres,  welche  von  den  städtischen  Behörden  ge- 
wählt und  honoriert  wurden  und  als  Gemeinde-  und  Armenärzte  fun- 
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gierten.  Auch  Zahnärzte,  Wundärzte  und  Geburtshelferinnen  hatten 
besondere  Vorrechte. 

Mit  dem  Zerfall  des  römischen  Reiches  ging  auch  das  Interesse 
an  der  Gesundheitspflege  verloren  und  von  einem  Einflüsse  derselben 
auf  das  öffentliche  Leben  war  fortan  nicht  mehr  die  Rede.  Auch 
das  Ansehen  der  Arzte  sank  vollends.  Der  Zusammensturz  des 
Römerreiches  hatte  eine  trübe  Geistesnacht  über  Europa  gebracht, 
alte  Gesittung  wurde  bis  auf  schwache  Keime  unter  dem  Tritte  der 
Barbaren  zerknickt  find  der  Welttheil  auf  Jahrhunderte  hinaus  in 
einen  wüsten  Kampfplatz  verwandelt.  Bei  einem  so  wirren  Durch- 
einanderfluten der  Völker  konnte  von  wirklich  geordneten  Staaten 
und  demgemäss  auch  von  hygienischen  Massregeln  keine  Rede  sein. 

Auch  die  kirchliche  Auffassung  des  Mittelalters  war  dem  Interesse 
und  der  Förderung  des  Gesundheitswohles  nicht  günstig.  Das  Christen- 
thum kümmerte  sich  anfangs  wenig  darum,  den  Leib  zu  pflegen; 
ihm  galt  vielmehr  der  Körper  als  etwas,  was  dem  Heil  der  Seele 
entgegensteht  und  möglichst  zu  bekämpfen  ist.  Die  Vernachlässigung 
der  Leibespflege  wurde  zum  Verdienste  und  der  heiligen  Agnes 
rühmte  man  nach,  dass  sie  aus  Frömmigkeit  sich  jedes  Bad  versagte. 
Auch  die  „Fastenordnung“  der  katholischen  Kirche  ist  ein  Nachklang 
aus  dieser  Zeit. 

Der  Forschungsgeist  trat  bei  solcher  Anschauung  immer  mehr 
zurück,  die  Wissenschaft  ruhte;  Arzte  gab  es  wenige;  aber  viele 
Quacksalber  und  Curpfuscher  und  „Bader“.  Soweit  damals  Sanitäts- 
polizei betrieben  wurde,  war  sie,  sowie  auch  die  Ausübung  der  Heil- 
kunst, in  den  Händen  der  Geistlichen,  namentlich  der  Mönche.  Diese 
vollzogen  die  Absonderung  der  Aussätzigen,  führten  abwechselnd  mit 
dem  Scharfrichter  die  Aufsicht  über  die  fahrenden  Weiber  und  be- 
handelten die  Kranken.  Erst  im  16.  und  17.  Jahrhundert  ernannten 
einzelne  Städte  Österreichs  sogenannte  Magistri  sanitatis  für  Zeiten 
besonderer  Gefahr,  um  einen  Rathgeber  in  Sachen  des  Schutzes  der 
öffentlichen  Gesundheit  zu  haben;  auch  wurden  schon  damals  von 
den  autonomen  Landständen  besondere  Sanitätsärzte,  die  Physici 
regni,  wie  sie  z.  B.  in  Böhmen  hiessen,  angestellt.  Auch  in  Ungarn 
war  das  der  Fall.  Ihre  Stellung  liess  aber  viel  zu  wünschen  übrig; 
sie  gehören  nach  Ende  des  17.  Jahrhunderts  ja  selbst  noch  unter 
Maria  Theresia  nicht  unter  die  frei  gewählten  Beamten,  sondern  sie 
wurden  mit  Kerkermeistern,  Panduren  unter  die  ;, Diener“  eingereiht. 

Nur  einzelne  Lichtpunkte  tauchten  während  der  Zeit  des  Mittel- 
alters auf.  Hieher  gehören  die  BesUebungen  der  Benedictiner  zu 
Monte  Cassino  an  der  Entwicklung  des  medicinischen  Unterrichts  in 
der  Schule  von  Salerno,  der  wir  die  Überlieferung  des  „regimen 
sanitatis  salernitanum“  verdanken.  Diese  Schule  hatte  einen  welt- 
lichen Charakter,  da  mit  den  Männern  auch  Frauen  theils  als  Lehrer- 
innen, theils  als  Schülerinnen  bei  dem  Unterricht  nicht  nur  über 
Geburtshilfe,  sondern  über  die  gesammte  Medicin  betheiligt  waren. 
Als  die  wichtigsten  Doctrinen  wurde  die  private  Diätetik,  die  V er- 
hütung  der  Krankheiten  und  die  Anleitung  zu  einer  geregelten  Lebens- 
weise behandelt.  Als  Grundpfeiler  der  Gesundheitspflege  wurde  der 
Satz  aufgestellt:  „mens  hilaris,  requies  et  moderata  diaeta.“  Als  Salerno 
in  den  Besitz  der  Könige  von  Neapel  und  Sicilien  kam,  schuf  König 
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Roger  Bestimmungen  von  fundamentaler  Bedeutung  für  die  Medicinal- 
polizei.  Er  ordnete  an,  dass  jeder,  der  clie  Würde  eines  „Magister 
artium  et  physicus“  anstrebt,  die  Schule  in  Salerno  absolvieren  und 
der  Staatsprüfung  sich  unterziehen  müsse.  Sein  Enkel,  der  grosse 
Hohenstaufenkaiser  Friedrich  II.  (1241)  setzte  die  Organisation  des 
Medicinalwesens  fort  und  verpflichtete  die  Ärzte,  „welche  das  öffent- 
liche Gesundheitswohl  zu  fördern  haben“  zu  einer  Staatsprüfung,  zu 
der  sie  erst  nach  absolviertem  5 jährigen  Studium  der  Medicin  und 
Chirurgie  zugelassen  Avurden.  Selbständige  Praxis  durften  sie  erst 
dann  ausüben,  wenn  sie  nach  abgelegter  Staatsprüfung  ein  Jahr 
als  Assistenten  eines  Arztes  mit  Erfolg  verwendet  hatten.  Der  Glanz 
der  salernischen  Schule  schwand  im  Id.  Jahrhundert  nach  der  Er- 
richtung der  Universität  in  Paris  und  Bologna.  Immerhin  war  die 
Schule  von  Salerno  der  erste  Grundstein  zur  Entstehung  der  Univer- 
sitäten. (Eulenberg,  Gesundheitswesen,  Berlin  1881.  Seite  1 — 40.) 

Ein  zweiter  Lichtpunkt  des  Mittelalters  war  die  Errichtung  zahl- 
reicher Hospize  und  Spitäler.  Die  Errichtung  dieser  Anlagen  ent- 
sprang der  Forderung  der  Nächstenliebe,  Avelche  das  Christenthum 
aufstellte.  Im  ersten  Jahrhundert  begegnen  wir  die  sogenannten 
Xenodochien,  Avelche  den  Charakter  von  Herbergen  hatten ; im  4.  und 
5.  Jahrhundert  wurden  einzelne  Gebäudetheile  der  Klöster  für  die 
Krankenpflege  benützt  und  erst  im  6.,  7.  und  8.  Jahrhundert  wurden 
Krankenhäuser,  welche  zur  Pflege  und  Behandlung  von  Kranken 
aller  Art  bestimmt  waren,  hauptsächlich  durch  kirchlichen  Einfluss 
gegründet.  Zu  den  ältesten  Hospitälern  gehört  das  Krankenhaus 
auf  dem  Monte  Cassino  im  6.  Jahrhundert,  das  Hotel  de  Dieu  zu 
Lyon  (6.  Jahrh.)  und  das  Hotel  de  Dieu  in  Paris  (7.  Jahrh.),  San 
Spirito  in  Rom  (8.  Jahrh.). 

Zur  Errichtung  zahlreicher  Krankenhäuser,  namentlich  der  so- 
genannten Leprosenhäuser  haben  auch  die  Kreuzzüge  Anlass  gegeben, 
indem  durch  sie  bisher  ungekannte  ansteckende  Krankheiten  nach 
Europa  übertragen  wurden,  namentlich  waren  es  der  Aussatz,  die  Pest 
und  die  Syphilis,  welche  sich  zu  verheerenden  Volkskrankheiten 
entwickelten. 

Unter  Aussatz  verstand  man  eine  Menge  verschiedener  Krank- 
heiten, welche  nach  Art  chronischer  Exantheme  verliefen.  Eine 
der  häufigsten  Formen  war  die  Lepra,  welche  wahrscheinlich  ägyp- 
tischen Ursprungs  ist. 

Die  Syphilis  zeigte  seit  den  Kreuzzügen  im  12.  Jahrhundert  bis 
zum  15.  Jahrhunderte  eine  ausserordentliche  Ausbreitung.  Als  man 
nach  und  nach  die  grosse  Gefahr  und  die  Ansteckungsfähigkeit 
dieser  Krankheit  erkannte,  schritt  man  zur  Isolierung  der  Kranken 
und  zur  Abschaffung  von  mancherlei  Missständen,  die  sich  in  dem 
Verkehr  und  namentlich  in  den  öffentlichen  Bädern  ein  geschlichen 
hatten  und  die  Ansteckung  erleichterten. 

Die  orientalische  Pest,  eine  typhusartige  Krankheit,  hat  Jahr- 
hunderte hindurch  alle  Länder  Europas  wiederholt  heimgesucht, 
die  Völker  des  Abendlandes  decimiert  und  durch  ihre  furchtbaren 
Verheerungen  zuerst  die  Thätigkeit  der  Staaten  wachgerufen,  so  dass 
sie  endlich  daran  gingen,  ihr  Gebiet  gegen  die  mörderische  Seuche 
auf  jede  Weise  zu  wahren.  Man  darf  die  Pest  nicht  als  eine  be- 
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stimmte  Krankheit  auffassen;  man  hat  eben  im  Mittelalter  und  schon 
in  der  frühesten  Zeit  jede  epidemische  Krankheit  mit  grosser  Mor- 
talität Pest  genannt,  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  dabei  Bubonen 
waren  oder  nicht.  Unter  den  Pesten  war  es  besonders  die  levan- 
tische,  welche  jedesmal  mit  Bubonen  einherging. 

Von  sehr  langer  Dauer  und  grosser  Heftigkeit  war  die  Pest 
unter  Kaiser  Justinian,  welche  im  Jahre  542  in  Konstantinopel  zum 
Ausbruch  kam  und  eine  Reihe  von  verheerenden  Epidemien  zur  Folge 
hatte.  Die  schlimmsten  Pestseuchen  wütheten  unter  dem  Namen 
„Schwarzer  Tod“  von  1346  — 1353,  durchwanderten  fast  den  ganzen 
Erdkreis  und  sollen  26  Millionen  Menschen  hinweggerafft  haben. 
Besonders  häufig  wurde  das  venetianische  Gebiet  von  Pest  befallen. 
In  sieben  Jahrhunderten  (von  900  bis  1500)  soll  die  Seuche  dort  63 
mal  aufgetreten  sein.  Der  zu  dieser  Zeit  klägliche  Stand  der  Natur- 
wissenschaften vereitelte  jede  Absicht,  vernünftige  Massregeln  gegen 
die  Einschleppung  und  Verbreitung  der  Pest  anzuwenden.  Die  Ur- 
sachen der  erschreckenden  Sterblichkeit,  der  ungemein  häufigen 
Wiederkehr  furchtbar  verheerender  Seuchen  wurden  im  Mittelalter  in 
der  ungünstigen  und  bösen  Conjunction  der  Planeten  gesucht,  nicht 
aber  in  der  Beschaffenheit  der  Städte,  die  auf  engem  Raume  eine  ver- 
hältnismässig übergrosse  Bevölkerung  zusammenpferchend  mit  ihren 
engen  Gässchen,  von  hohen  Mauern,  von  versumpften  Wallgräben 
umgeben,  die  Begräbnisplätze  in  ihrer  Mitte  bergend,  jeder  Krank- 
heit eine  ergiebige  Brutstätte  werden  mussten. 

Das  wiederholte  Einbrechen  der  Pest  in  Italien,  namentlich  in 
das  venetianische  Gebiet,  veranlasste  den  Senat  von  Venedig,  einen 
Gesundheitsrath  einzusetzen,  der  die  Aufgabe  hatte,  durch  zweck- 
mässige Massregeln  die  Einschleppung  der  Pest  zu  verhüten.  Auch 
die  Lage  der  Länder  Österreichs  an  der  Grenze  des  Osmanenreiches, 
die  unaufhörlichen  Kriege,  welche  auf  ihrem  Boden  Europa  mit 
Asien  ausfocht,  setzten  diese  Länder  fortwährend  der  Gefahr  der 
Seuche  aus. 

Die  zahlreichen  Pestordnungen,  welche  bei  den  wiederholten 
Pestseuchen  gegeben  wurden,  gehen  alle  von  dem  Grundgedanken 
der  möglichsten  Absperrung  aus,  sie  stützen  sich  auf  die  allgemein 
herrschende  Ansicht  von  der  Contagiosität  der  nur  im  Oriente 
primär  entstehenden  . Pest.  Das  heftige  Auftreten  der  Pest  in 
Österreich  (1713)  und  in  Marseille  (1720)  hatte  die  Einführung  der 
strengsten  Quarantäne  in  den  europäischen  Häfen  zur  Folge,  und 
veranlasste  auch  die  Bildung  eines  bleibenden  Pestcordons  an  der 
Landgrenze  Österreichs  unter  Karl  VI.  (1728),  welche  Massregel  aber 
dennoch  das  abermalige  Hereinbrechen  der  Pest  1738  und  1755—1757 
(in  Siebenbürgen)  nicht  zu  hindern  vermochte.  Dieses  letzte  Herein- 
brechen aber  hatte  durch  die  rühmlichen  Forschungen  Chenots  auf 
die  Regelung  der  österreichischen  Pestpolizeiordnung  massgebenden 
Einfluss,  da  die  Bestimmungen  derselben  sehr  genaue  und  umfas- 
sende Contu mazv orschriften  enthielten,  welche  die  Grundlage  des 
noch  jetzt  bestehenden  Quarantäne-Systems  bilden.  Diese°  Pest- 
ordnung bildet  die  Anfänge  der  österreichischen  Medicinal-Gesetz- 
gebung. 

Den  weiteren  Aulbau  der  Medicinaiverfassung  verdankte  Oster- 
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reich  (1er  Kaiserin  Maria  Theresia  und  ihrem  Sohne,  dem  Kaiser 
Josef,  welche  durchdrungen  von  edler  Humanität  für  das  Gesundheits- 
wohl ihrer  Völker  ihre  ganze  Macht  einsetzten,  um  eine  vollkommene 
Reform  auf  dem  Gebiete  des  Gesundheitswesens  zu  schaffen.  Der 
von  den  Monarchen  als  Leibarzt  berufene  Gerhard  van  Swieten 
wurde  der  Schöpfer  der  österreichischen  Medicinalgesetzgebung.  Er 
stand  an  der  Spitze  der  Sanitäts Verwaltung,  und  was  er  in  dieser 
Stellung  für  das  allgemeine  Wohl  gewirkt,  das  bezeugen  die  Ver- 
ordnungen und  Anstalten,  die  aus  jener  Zeit  stammen. 


Zwei  Jahre  vor  seinem  Tode  (1772)  eischien  die  Gesundheits- 
ordnung für  alle  k.  k.  Erbländer  (2.  Jan.  1770),  welche  bis  zur 
Herausgabe  des  neuen  Gesetzes  vom  30.  April  1870,  also  100  Jahre 
lang,  die  Basis  des  österreichischen  Sanitätswesens  war.  In  der  That 
stammt  nahezu  alles,  was  Österreich  an  grossen  Humanitätsanstalten, 
an  trefflichen  Sanitäts-Einrichtungen  aufzuweisen  hat,  aus  den  Zeiten 
Maria  Theresias  und  Josef  II. 


Den  bisherigen  Errungenschaften  Österreichs  auf  dem  Gebiete 
des  Gesundheitswesens  gesellten  sich  sehr  bald  neue  hinzu.  Im  Jahre 
1778  erschien  das  treffliche  epochemachende  Werk  des  öster- 
reichischen Arztes  J ohann  Peter  Frank,  des  ersten,  welcher  das  Ge- 
sundheitswesen selbständig  bearbeitete.  Sein  „System  einer  voll- 
ständigen medicinischen  Polizei“  zeichnet  sich  durch  Klarheit  des 
Geistes  und  eine  freimüthige,  markige  Sprache  aus;  man  muss  ge- 
stehen, dass  wir  heute  nach  100  Jahren  vielfach  an  denselben 
Ansichten  festhalten,  welche  Frank  in  seinem  Buche  darlegte.  Seine 
Ausführungen  über  die  gesunde  Bestellung  des  Schulwesens , über 
die  Nahrungspflege,  Besorgung  des  Trinkwassers  und  anderer  Ge- 
tränke, über  die  beste  Anlage  und  gesunde  Bauart  menschlicher 
Wohnungen,  über  öffentliche  Reinlichkeitsanstalten  in  Städten  und 
Wohnplätzen  sind  heute  noch  sehr  beachtenswert!!. 


Ein  weiteres  grosses  Verdienst  erwarb  sich  Frank  durch  den 
Vorschlag,  die  gerichtliche  Medicin  von  der  medicinischen  Polizei  zu 
trennen,  worauf  man  späterhin  auch  einging. 


Organisation  der  Gesundheitspflege  in  Österreich. 

Im  Jahre  1868  stellte  der  Abgeordnete  Roser  im  Reichsrathe  den 
Antrag,  die  Salubritätsverhältnisse  der  Städte  der  im  Reichsrath  ver- 
tretenen Länder  genau  zu  prüfen  und  die  erforderlichen  gesetzlichen 
Massregeln  in  Vorschlag  zu  bringen.  Der  Antrag  wurde  angenom- 
men und  eine  Sanitäts-Enquete-Commission  gebildet,  welche  die  vom 
Ministerium  gestellten  Fragen  erledigte.  Die  Frucht  dieser  mit 
grosser  Energie  geführten  Vorarbeiten  war  das  Gesetz  vom  30.  April 
1870,  das  zwar  zahlreiche  Schwächen  zeigte,  dessen  Erscheinen  aber 
dennoch  von  Österreich  als  ein  Fortschritt  auf  gesundheitlichem 
Gebiete  freudig  begrüsst  wurde. 

Der  österreichische  Gesammtstaat  besteht  bekanntlich  aus  zwei 
Staaten,  welche  getrennte  Ministerien  und  getrennte  Volksver- 
tretungen besitzen.  — Die  oberste  Leitung  der  gemeinsamen  Auge- 
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legenheiten  Österreich- Ungarns  führen  drei  Minister,  der  Minister 
des  Äusseren,  der  Reichsknegsminister  und  der  Reichsfinanzminister. 
Für  die  parlamentarische  Verhandlung  gemeinsamer  Angelegenheiten 
wird  die  Delegation  einberufen,  welche  aus  beiden  Volksvertretungen 
hervorgegangen  ist. 

Die  Organisation  der  Verwaltung  in  Ungarn  ist  eine  einfache. 
Das  Königreich  ist  in  mehrere  Comitate  eingetheilt,  an  deren  Spitze 
ein  Gespan  steht.  Die  Comitate  zerfallen  in  Bezirke. 

Österreich  (Cisleithanien)  besteht  aus  mehreren  Provinzen, 
deren  Verwaltung  tlieils  dem  Statthalter  oder  Landeshauptmann, 
theils  dem  Landesausschuss  zusteht.  Jede  Provinz  zerfällt  in  Bezirke, 
an  deren  Spitze  ein  Bezirkshauptmann  steht.  Deren  untersten  Ver- 
waltungsköroer bildet  die  Einzelgemeinde,  welche  einen  Bürger- 
meister als  Vorstand  wählt. 

Diesen  verschiedenen  Verwaltungsstufen  entsprechend,  hat  sich 
auch  die  Organisation  des  Sanitätswesens  entwickelt.  Bei  der  poli- 
tischen Eintneilung  des  Landes  ist  die  Durchführung  einheitlicher 
Bestimmungen  immöglich,  weshalb  auch  das  Gesetz  vom  30-  April 
1S70  nur  allgemeine  Anordnungen  enthält. 

Der  Staatsverwaltung  ist  die  oberste  Leitung  der  gesammten 
Medicinalangelegeuheiten  übertragen.  Es  obliegt  ihr  die  Evidenz- 
haltung und  Beaufsichtigung  des  Heilpersonals  der  Heil-  und  Huma- 
nitätsanstalten, Brunnen,  Curorte  und  Bäder,  sie  hat  die  Gesetze  über 
ansteckende  Krankheiten  zu  handhaben,  den  Verkehr  mit  Giften  und 
Medikamenten,  die  Todtenbeschau,  das  Begräbniswesen,  die  Impfung 
zu  überwachen.  Beim  Ministerium  des  Innern  ist  ein  oberster 
Sanitätsrath  eingesetzt  und  die  Stelle  eines  Arztes  als  Referenten  für 
alle  Sanitätsangelegenheiten  systemisiert.  Der  oberste  Sanitätsrath 
ist  das  berathende  und  begutachtende  Organ  für  die  Sanitätsange- 
legeuheiten  der  im  Reichsrathe  vertretenen  Königreiche  und  Länder. 
Derselbe  ist  bei  allen  Gegenständen,  welche  das  Sanitätswesen  be- 
treffen oder  sonst  von  besonderer  sanitärer  Wichtigkeit  sind,  zu  ver- 
nehmen; er  ist  verpflichtet,  das  statistische  Material  zu  prüfen  und 
daraus  einen  Jahresbericht  zusammenzustellen.  Auch  hat  derselbe 
bei  Besetzung  von  Stellen  des  öffentlichen  Sanitätsdienstes  sein  Gut- 
achten abzugeben. 

Am  Sitze  jeder  politischen  Landesbehörde  ist  ein  Landes- 
sanitätsrath eingesetzt  und  sind  die  Stellen  eines  Landessanitäts- 
referenten, sowie  eines  Landesthierarztes  systemisiert.  Der  Landes- 
sanitätsrath ist  das  berathende  und  begutachtende  Organ  für  die 
dem  Landeschef  obliegenden  Sanitätsangelegenheiten  des  Landes. 
Er  ist  deshalb  bei  allen  Angelegenheiten,  welche  das  Sanitätswesen 
des  Landes  betreffen,  und  bei  Besetzung  von  Stellen  des  öffentlichen 
Sanitätsdienstes  zu  vernehmen  und  hat  ebenfalls  das  statistische 
Material  des  Landes  zu  prüfen  und  dasselbe  alljährlich  in  einem 
Landessanitätsbericht  zusammenzufassen.  Beide  Kategorien  des  Sa- 
nitätsraths sind  berechtigt,  aus  eigener  Initiative  Anträge  auf  Ver- 
besserung der  sanitären  Verhältnisse  und  auf  die  Durchführung  der 
bezüglichen  Massnahmen  zu  stellen. 

Der  selbständige  Wirkungskreis  der  Gemeinden  soll  hinsicht- 
lich der  öffentlichen  Gesundheitspflege  umfassen:  die  Handhabung 
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der  sanitätspolizeilichen  Vorschriften  in  Bezug  auf  Strassen,  Wege, 
öffentliche  Versammlungsorte,  Wohnungen,  Canäle,  Senkgruben, 
fliessende  und  stehende  Gewässer,  Trink-  und  Nutzwasser,  Lebens- 
rnittel, öffentliche  Badeanstalten,  — die  Fürsorge  für  Hilfeleistung 
bei  Erkrankungen,  Entbindungen,  plötzlichen  Unglücksfällen,  die 
Überwachung  der  Pflege  von  Findlingen,  Taubstummen,  Irren, 
Cretins,  die  Errichtung  und  Instandhaltung  der  Aasplätze.  Ferner 
obliegt  der  Gemeinde  im  übertragenen  Wirkungskreis  die  Durch- 
führung örtlicher  Vorkehrungen  zur  Verhütung  und  Bekämpfung 
von  Seuchen,  — die  Handhabung  der  sanitätspolizeilichen  Vorschrif- 
ten über  Begräbnisse,  — die  Todtenbeschau,  — die  Mitwirkung  bei 
der  Impfung,  bei  Leichenausgrabungen;  bei  der  .Ausführung  von 
Massregeln  gegen  Epizootien,  — die  unmittelbare  Überwachung  der 
privaten  Heil-  und  Gebäranstalten,  — die  unmittelbare  Überwachung 
der  Aasplätze,  — die  Erstattung  periodischer  Sanitätsberichte. 

Dem  Bezirkshauptmann,  als  staatlichen  Leiter  der  Sanitäts- 
angelegenheiten seines  Bezirkes,  ist  ein  Bezirksarzt  untergeordnet. 
Dem  Bezirksarzt  sind  in  seinem  Amtsbezirke  folgende  Geschäfte 
zugewiesen:  die  Beaufsichtigung  der  sanitätspolizeilichen  Wirk- 

samkeit der  Gemeinden,  die  Controle  über  das  Heilpersonal,  über 
den  Verkehr  mit  Giften  und  Medikamenten,  über  die  Heil-  und 
Humanitätsanstalten,  Bäder,  Curorte,  Apotheken,  offensive  Gewerbe. 
Er  soll  auch  bei  Epidemien  Vorschläge  machen,  bei  Gefahr  im  Ver- 
züge unmittelbar  unter  eigener  Verantwortlichkeit  einschreiten,  die 
ihm  aufgetragenen  sanitätspolizeilichen  Untersuchungen  vornehmen, 
darüber  ein  Gutachten  abgeben  und  den  Bezirk,  so  oft  das  erforder- 
lich ist,  bereisen. 

Man  erkennt  sehr  bald,  worin  die  Schwächen  dieses  Gesetzes 
liegen.  Sowohl  der  oberste  Sanitätsrath  als  der  Landessanitätsrath 
besitzen  nur  eine  consultative  Bedeutung,  sind  den  betreffenden  poli- 
zeilichen Behörden  mit  der  ausdrücklichen  Bestimmung  untergeordnet, 
dass  sie  keine  andern  amtlichen  Beziehungen  unterhalten  dürfen,  als 
mit  diesen  ihnen  Vorgesetzten  Behörden,  und  sind  deshalb  bei  Ab- 
gabe von  Gutachten  ausser  Stande,  durch  Inspectionen,  directe  Corre- 
spondenzen etc.  sich  selbständig  zu  informieren. 

Es  blieb  der  Landesgesetzgebung  Vorbehalten,  die  näheren  Be- 
stimmungen bezüglich  der  zur  Ausübung  der  Gesundheitspolizei 
seitens  der  Gemeinden  erforderlichen  Einrichtungen  zu  verfassen. 
Diese  Bestimmung  war  eine  verhängnisvolle.  Zwölf’  volle  Jahre 
sind  seit  dem  Erlasse  des  Organisationsgesetzes  verflossen,  ohne  dass 
bisher  die  projectirten  Gesundheitsgesetze  für  die  Gemeinden  durch- 
geführt worden  wären.  Leider  haben  alle  Landtage,  den  mährischen 
ausgenommen,  die  betreffenden  Gesetzverordnnngen  abgelehnt. 

Überhaupt  wird  in  Österreich  wenig  für  die  öffentliche  Ge- 
sundheitspflege gethan.  In  Cisleithanien  besteht  nirgend  ein  Institut, 
welches  der  chemischen  Centralstelle  für  öffentliche  Gesundheitspflege 
in  Sachsen  oder  dem  Gesundheitsamt  des  deutschen  Reiches  gleichen 
würde.  Was  bisher  für  ..die  wissenschaftliche  und  materielle  Beför- 
derung der  Hygiene  in  Österreich  geschah,  ist  ebenfalls  sehr  unbe- 
deutend. Nur  an  einer  Universität  Österreichs  besteht  eine  syste- 
misirte  Lehrkanzel  der  Hygiene. 
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Die  Hygiene  ist  kein  obligates  Fach,  die  Studierenden  der 
Medicin  sind  nicht  verpflichtet,  Hygiene  zu  frequentieren,  dagegen 
müssen  die  Physikatscandidaten  einer  praktischen  nnd  theoretischen 
Staatsprüfung  aus  Hygiene  sich  unterziehen.  Weit  besser  ist  die  Lehr- 
kanzel an  der  ungarischen  Universität  in  Budapest  ausgestattet  und 
situiert.  Sie  besitzt  ein  wohleingerichtetes  Laboratorium,  dessen 
Vorstand  ein  Ordinarius  ist  und  dem  mehrere  Assistenten  zur  Seite 
stehen.  Die  Hygiene  ist  dort  ein  obligates  Fach  und  ein  Prüfungs- 
gegenstand für  die  Medicin. 

Man  muss  demnach  gestehen,  dass  das  Sanitätswesen  Öster- 
reichs noch  mancherlei  Verbesserungen  bedarf,  um  den  Ansprüchen 
einer  vorgeschrittenen  Gesundheitspflege  zu  genügen.  Die  Bestre- 
bungen und  Leistungen  Österreichs  stehen  m vielen  Beziehungen 
jenen  nach,  welche  England,  Italien,  Sachsen,  Baiern  u.  s.  w.  auf- 
weisen. Ein  Vergleich  der  österreichischen  Organisation  mit  jenen 
der  übrigen  Grossstaaten:  England,  Frankreich,  Italien,  Deutschland, 
Russland  dürfte  demnach  von  Interesse  sein. 


Englands  Organisation  des  Sanitiitswesens. 

Der  Organisation  Englands  liegt  das  Princip  der  Selbstverwaltung  zu  Grunde. 
Der  leitende  Grundsatz  ist,  dass  alle  Angelegenheiten  von  localem  Interesse 
möglichst  von  Localverwaltungsbehörden  erledigt  werden,,  während  der  Staats- 
behörde hauptsächlich  die  Anregung,  Oberaufsicht  und  Überwachung  zufallen 
soll.  Diesem  Grundgedanken  gemäss  wurde  1848  mit  der  „Public  Health  Act“ 
die  eigentliche  Organisation  im  Sanitätswesen  begonnen  und  es  wurde  ein  Cen- 
tral-Gesundheitsamt  eingerichtet,  welches  die  Ortsgesundheitsbehörden  zu  beauf- 
sichtigen hatte.  Dieses  Gesetz  war  anfangs  noch  nicht  obligatorisch,  konnte 
aber  auf  den  Antrag  von  wenigstens  einem  Zehntel  der  Steuerzahler  eines  Ortes 
oder  auf  Grund  des  Nachweises,  dass  die  Mortalität  einer  Gemeinde  während 
der  letzten  Jahre  durchschnittlich  mehr  als  23  p.  M.  betragen  habe,  eingeführt 
werden.  Wo  dieses  Gesetz  eingeführt  wurde,  da  mussten  locale  Gesundheits- 
behörden installiert  werden.  Dieses  Gesetz  wurde  erläutert  durch  weitere  Be- 
stimmungen über  die  Beseitigung  sanitärer  Übelstände,  über  die  Bekämpfung 
von  Epidemien  und  ansteckenden  Krankheiten,  über  Wohnungen  der  arbeiten- 
den Classe,  über  Herbergen  u.  s.  w.  An  der  Hand  dieser  gesetzlichen  Vor- 
schriften wussten  die  neuen  Ortsgesundheitsbehörden  durch  grosse  Rührigkeit 
und  das  Venneiden  aller  Übergriffe  sich  immer  mehr  Anerkennung  und  Eingang 
zu  verschaffen,  während  das  oberste  Gesundheitsamt  immer  unpopulärer  wurde, 
“an  gHubte , dass  es  seine  Controle  mehr,  als  noth wendig  und  gut  sei, 
übe.  So  kam  es  denn dass  diese  staatliche  Behörde  nach  kaum  zehnjähriger 
V\  irksamkeit  wieder  aufgehoben  wurde  und  dass  man  ihre  Befugnisse  und  Ob- 
liegenheiten theils  dem  sogenannten  Priovy  Councü,  theüs  dem  Ministerium  des 
Innern  überwies.  Es  erschien  deshalb  ein  zweites  Sanitätsgrundgesetz,  die  Local 
Government  Act  1858;  dieses  Gesetz  verlieh  dem  Minister  des  Innern  weite  Voll- 
machten hinsichtlich  der  Vereinigung  von  Gemeinden  zu  Sanitätsbezirken  und 
der  Abgrenzung  der  letzteren,  erklärte  ihn  für  die  höchste  Verwaltungsinstanz 
in  samtarischen  Angelegenheiten  und  erweiterte  den  Wirkungskreis  der  Orts- 
gesundheitsbehörden in  nicht  geringem  Masse.  Den  Ortsgesundheitsbehörden, 
„Local  Boarda“,  wurde  die  Befugnis  ertheilt,  in  Bezug  auf  insalubre  und  gefähr- 
liche Wohnungen,  Neubauten,  Wasserversorgung,  Abfuhrwesen , Unschädlich- 
machung und  \ erwertung  des  Canalinhalts  alles  für  zweckmässig  Erachtete 
anzuordnen.  Ausserdem  erschienen  eine  Menge  „Acts“  für  specielle  Lebens- 
und  J ndustne Verhältnisse , z.  B.  über  Arbeiter-  und  Mietwohnungen,  über  Ver- 
N o w ak  , Hygiene.  o 
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l’älsehung  der  Nahrungsmittel,  über  chemische  Fabriken,  Kohlenbergwerke,  öffent- 
liche Gewerbe,  Verwertung  von  Canalinhalt,  über  Impfung  und  Prostitution, 
über  öffentliche  Erholungsplätze  u.  s.  w.  Besonders  wichtig  ist  auch  die  „River 
Pollution  Act  187G“,  welche  die  Verunreinigung  der  Pliisse  durch  festen  und 
flüssigen  Canalinhalt  verbietet. 

Man  erkannte  nach  und  nach,  dass  die  Unvollkommenheit  der  gegenwärtigen 
Gesundheitsvcrwaltung  in  der  Vielfältigkeit  und  Verwirrung  der  Behörden  und 
im  Mangel  einer  einheitlichen  Oberbehörde  ihren  Grund  habe.  Man  entschloss 
sich  daher  zur  Einsetzung  einer  Commission,  zusammengesetzt  aus  einigen  Mit- 
gliedern des  Parlaments,  ausgezeichneten  Ärzten,  Ingenieuren  und  Juristen.  Auf 
Grund  der  Ausführungen  des  Commissionsberichtes  wurden  zwei  Gesetze  er- 
lassen, der  „Local  Government  Act  1871“  und  der  „Public  Health  Act  1872“, 
welche  die  definitive,  heute  bestehende  Organisation  schufen. 

Die  wesentlichen  Züge  des  Gesetzes  sind  folgende:  Das  ganze  Land,  die 
Hauptstadt  ausgenommen,  wird  in  Sanitätsdistricte  eingetheilt,  deren  jeder 
unter  einer  localen  Gesundheitsbehörde  stehen  soll.  Diese  Behörde  hat  das 
Recht,  die  ihnen  zustehenden  Functionen  an  besondere,  von  ihnen  gewählte 
Ausschüsse  zu  übertragen  oder  aber  auch  besondere  Commissionen  fiir  einen 
Theil  des  Districtes  oder  ein  Kirchspiel  zu  ernennen.  Die  Befugnisse  der  localen 
Sanitätsbehörden  wurden  in  ähnlicher  Weise  geregelt,  wie  in  früheren  Gesund- 
heitsacten. Sie  haben  das  Recht  der  Anstellung  und  Entlassung  der  Beamten 
des  Sanitätsdistrictes.  Jeder  Sanitätsdistrict  muss  einen  ärztlichen  Gesundheits- 
beamten, sowie  einen  polizeilichen  Sanitätsbeamten  (Übelstands-Inspector)  und 
das  entsprechende  Bureau  haben.  Eine  Förderung  grösserer  sanitarischer  Werke 
soll  dadurch  erreicht  werden , dass  jede  Sanitätsbehörde  unter  bestimmten  Be- 
dingungen zu  dem  genannten  Zwecke  das  Recht  erhält,  Anlehen  zu  contrahieren. 
Ferner  erhält  jede  Sanitätsbehörde  die  Befugnis,  gegen  Entschädigung  des  Be- 
sitzers, Kleidungsstücke  u.  s.  w.  zu  vernichten,  wenn  eine  Infection  durch  Krank- 
heitsstoffe stattfand.  Es  liegt  demnach  die  englische  Pflege  der  öffentlichen 
Gesundheit  in  der  Hand  der  Ortspolizeibehörden.  Neben  den  localen  Sanitäts- 
behörden besteht  ein  Centralamt,  welches  die  Oberaufsicht  über  die  District- 
sanitätsbehörden  führt.  Diese  Aufsichtsbehörde  besteht  aus  einem  von  der 
Königin  zu  ernennenden  Präsidenten  und  aus  ordentlichen  Mitgliedern,  näm- 
lich den  sämiutlichen  Ministern,  dem  Lord  Siegelbewahrer,  dem  Lord  Schatz- 
kanzler und  dem  Lordpräsidenten  des  Staatsrathes.  Die  erforderlichen  Beamten, 
Inspectoren,  Secretäre  u.  s.  w.  werden  von  der  Behörde  selbst  ernannt.  Die  von 
dieser  Behörde  abgesendeten  Inspectoren  haben  das  Recht,  allen  Sitzungen  der 
Localbehörden  anzuwohnen,  Localinspectionen  vorzunehmen,  Zeugen  zu  hören, 
Einsicht  von  Acten  und  Rechnungen  zu  nehmen. 

Das  Centralamt  prüft,  verarbeitet  und  fasst  zusammen  die  aus  den  ver- 
schiedenen Quellen  einlaufenden  Berichte,  stellt  auf  Grund  derselben  den  allge- 
meinen Gesundheitszustand  fest,  und  veröffentlicht  die  Ergebnisse,  verfolgt  an 
der  Hand  eben  desselben  Materials  die  Fortschritte  und  Leistungen  auf  den 
wichtigeren  Gebieten  der  Hygiene  und  geht,  mit  sachverständigen  Kräften  aus- 
gerüstet, den  localen  Gesundheitsbehörden  mit  ihrem  Rathe  zur  Hand.  Das 
Centralamt  ist  auch  berechtigt,  gegen  renitente  und  säumige  Ortsgesundheits- 
behörden einzuschreiten  und  Beschwerden  über  das  Thun  und  Lassen  der 
Localbehörden  zu  prüfen.  Für  London  und  für  alle  Städte  von  25000  und  mehr 
Einwohnern  ist  1875  ein  besonderes  Gesetz  erlassen  worden,  welches  im  Principe 
mit  dem  Public  Health  Act  1872  übereinstimmt  und  sich  durch  eine  sorgfältige 
Revision  der  Bestimmungen  auszeichnet.  Die  Pflichten  und  Rechte  der  Local- 
beamten sind  in  einer  Instruction  der  Oberbehörde  präcis  zusammengefasst. 
Die  Gesundheitsbeamten  müssen  zu  unregelmässigen  und  unbestimmten  Zeiten 
durch  Augenschein  von  dem  Gesundheitszustände  in  ihrem  Districte  sich  über- 
zeugen, die  Entstekungs-  und  Verbreitungs weise  der  Krankheiten  erforschen 
und  feststellen,  bei  Ausbruch  ansteckender  Krankheiten  ohne  Verzug  den  betref- 
fenden Ort  besuchen,  die  nöthigen  Massregeln  anordnen  und  überwachen,  gegen 
Wohnungsüberfüllung  einschreiten,  Untersuchungen  von  verdächtigen  Nahrungs- 
mitteln und  Getränken  vornehmen,  allen  gemeinschädlichen  Gewerbsthätigkeiten 
nachforschen  und  Vorschläge  über  die  geeigneten  Mittel  zu  ihrer  Assanierung 
Vorbringen.  Die  Gesundheitsbeamten  müssen  über  ihre  Thätigkeit  ein  Buch 
führen  und  das  gesammte  Material  der  Sanitätsbehörde  jederzeit  auf  Verlangen 
vorlegen  und  am  Ende  eines  jeden  Jahres  einen  Generalbericht  über  Krankheits- 
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Verhältnisse,  schädliche  Einflüsse  der  Wohnungen  und  Industrie,  überhaupt  über 
ihre  gesummte  Thätigkeit  an  die  Oberbehörde  einsenden.  Alle  \ lerteljahre  ist 
eine  Morbidität«-  und  Mortalitätstabelle  an  das  oberste  Gesundheitsamt  einzu- 
reichen. 

Der  Übelstands- Inspector  ist  verpflichtet,  allen  Sitzungen  der  Gesundheits- 
behörde beizuwohnen,  durch  gelegentliche  nach  Bedürfnis  vorgenommene  In- 
spectionen  sich  über  alle  Übelstände  innerhalb  ihres  Districtes  zu  unterrichten, 
über  alle  sanitär  bedeutsamen  Gewerbe  Bericht  zu  erstatten,  jede  Beschädigung 
der  Wasserleitungen  anzumelden,  feilgehaltene  Nahrungsmittel  zu  revidieren,  dem 
ärztlichen  Gesundheitsbeamten  unverzügliche  Anzeige  von  dem  Aultreten  irgend 
welcher  ansteckender  Krankheit  zu  machen.  Der  Obeistands- Inspector  hat 
unter  Oberaufsicht  der  Gesundheitsbehörde  den  Anordnungen  des  ärztlichen  Ge- 
sundheitsbeamten Folge  zu  leisten  betreffs  aller  Massregeln,  welche  kraft  der 
bestehenden  Gesetze  zur  Verhütung  der  Ausbreitung  von  Infectionskrankheiten 
getroffen  werden  können.  Er  muss  auch  ein  Journal  über,  seine  Visiten  und 
Anordnungen  führen,  und  ist  verpflichtet,  dasselbe  dem  ärztlichen  Beamten 
jederzeit  vorzulegen.  (Finkelnburg,  Gesundheitspflege  Englands.  Bonn  1874. 
Götel,  Die  öffentliche  Gesundheitspflege.  Leipzig  1878). 


Frankreich. 

Die  ganze  Organisation  des  französischen  Staatswesens  zeigt  eine  hierar- 
chische Gliederung,  welche  einer  freien  bürgerlichen  Selbstverwaltung  hinder- 
lich ist.  Alle  administrativen  Befugnisse  strahlen  einzig  und  allein  vom  Regie- 
rungscentrum aus,  als  dessen  Delegierter  der  Präfect  in  einer  nach  unten  souveränen 
Machtvollkommenheit  theils  selber  waltet,  theils  — so  viel  er  es  für  gut  be- 
findet — seine  Unterpräfecten  und  die  ebenfalls  von  der  Regierung  abhängigen 
Maires  walten  lässt. 

Das  ganze  Land  ist  in  Verwaltungsbezirke,  Departements  eingetheilt.  An 
der  Spitze  der  Departemental -Verwaltung  steht  der  Präfect.  Jedes  Departement 
zerfällt  in  mehrere  Arrondissements,  jedes  Arrondissement  umfasst  mehrere  Can- 
tone,  an  deren  Spitze  der  Unterpräfect  steht.  Als  letzter  Verwaltungskörper 
figuriert  die  Gemeinde,  an  deren  Spitze  der  Maire  steht. 

Der  Präfect  vereinigt  mit  sämmtlichen  übrigen  Verwaltungsfunctionen  auch 
jene  der  öffentlichen  Gesundheitspflege,  doch  steht  ihm  ein  Gesundheitsrath  zur 
Seite.  Diese  Gesundheitsräthe  wurden,  nachdem  für  das  Seine-Departement  ein 
solcher  bereits  seit  1 S02,  für  Lyon  1822,  Marseille  1825,  Lille,  Nantes  1828,  Rouen, 
Bordeaux  1831  bestanden,  erst  im  Jahre  1848  für  das  übrige  Frankreich  einge- 
richtet, und  zwar  nicht  bloss  für  jedes  Departement,  sondern  ausserdem  für  jedes 
Arrondissement  und  — so  viel  dies  dem  Präfecten  wiinschenswertli  erscheint  — 
auch  für  jeden  Canton.  Für  die  Arrondissements  sind  es  die  Unterpräfecten, 
für  die  Cantone  die  Maires  der  Haupt-Cantonalorte,  welche  die  Gesundheits- 
räthe nach  ihrem  Ermessen  einberufen,  ihnen  Fragen  vorlegen  und  bei  ihren 
Berathungen  den  Vorsitz  führen.  Insbesondere  können  sie  über  folgende  Punkte 
befragt  werden: 

a)  Assanierung  der  Örtlichkeiten  und  der  Wohnungen,  b)  Massregeln  zum 
Schutze  gegen  endemische,  epidemische  und  übertragbare  Krankheiten,  c)  Epi- 
zootien,  d)  Impfwesen,  e)  Armenpflege,  f)  Mittel  zur  Verbesserung  der  sanitären 
Verhältnisse  der  Fabrik-  und  Ackerbaubevölkerung , g)  gesundheitsgemässe 
Beschaffenheit  der  Werkstätten,  Schulen,  Hospitäler,  Irrenhäuser,  Kasernen,  Ge- 
fängnisse, Arbeitshäuser,  Asyle,  h)  Findelwesen,  i)  Beschaffenheit  der  im  Handel 
vorkommenden  Nahrungs-,  Genuss-  und  Arzneimittel,  lc)  Verbesserung  der  Mi- 
neralwasseranstalten und  die  Mittel,  dieselben  auch  den  Armen  zugute  kommen 
zu  lassen,  1)  Gesuche  um  Genehmigung  zum  Betriebe  von  gesundheitsschädlichen 
lästigen  und  gefährlichen  Gewerben,  m)  Anlage  und  Erbauung  öffentlicher  An- 
stalten, Schulen,  Gefängnisse,  Canäle,  Fontänen,  Markthallen,  Kirchhöfe,  soweit 
dies  die  öffentliche  Gesundheitspflege  angeht. 

Die  Arrondissements-Gesundheitsräthe  sammeln  und  ordnen  die  auf  die  Sterb- 
lichkeit und  deren  Ursachen,  auf  die  Topographie  und  Statistik  des  Arrondisse- 
ments bezüglichen  Documcnto,  welche  dem  Präfecten  übersendet  werden. 
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Auch  für  Paris  ist  die  Organisation  im  Principe  dieselbe.  Ausserdem  aber 
besteht  daselbst  eine  Commission  des  logements  insalubres,  welche  durch  das  Ge- 
setz vom  22.  April  1850  für  ganz  Frankreich  facultativ  eingeführt  wurde,  aber 
nur  in  der  Hauptstadt  zur  praktischen  Geltung  kam,  daselbst  aber  sich  wirk- 
sam erwies. 

Dem  Ministerium  steht  als  Faclirath  das  „Comite  consultatif  d’hygiene  de 
France“  zur  Seite.  Dieses  Comite  hat  einen  Präsidenten , einen  Secretär  und 
ungefähr  20  ordentliche  Mitglieder,  die  vom  Minister  ernannt  werden  und 
theils  Ärzte,  theils  Pharmaceuten , Architekten,  Ingenieure  und  Verwaltungs- 
beamte sind. 

Von  den  sonstigen  französischen  Gesetzen  möge  noch  das  Epidemiegesetz 
und  das  Gesetz  über  den  Kinderschutz  in  Fabriken  erwähnt  werden.  Schon 
seit  1805  besteht  die  Bestimmung,  dass  bei  epidemisch  auftretenden  Krankheiten 
der  Präfect  drei  Ärzte  in  Vorschlag  zu  bringen  hat,  von  denen  der  Minister 
einen  Epidemiearzt  ernennt,  der  dann  alle  Scliutzmassregeln  einzuleiten  hat. 
Die  Frage  des  Kinderschutzes  im  ersten  Lebensjahr  und  in  den  Fabriken  hat 
kein  Staat  so  eingehend  behandelt,  wie  Frankreich. 

Die  ärztlichen  Kreise  in  Frankreich  sind  sich  vollkommen  darüber  klar,  dass 
die  gegenwärtige  Organisation  eine  sehr  mangelhafte  ist,  weshalb  man  auf  eine 
Reform  des  Sanitätswesens  drängt  und  die  Forderung  eines  besonderen  Mini- 
steriums für  öffentliche  Gesundheitspflege  aufstellt.  (Uffelmann,  Darstellung 
des  auf  dem  Gebiete  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  in  ausserdeutschen  Län- 
dern bis  jetzt  Geleisteten.  Leipzig  1878). 


Italien. 

Die  Organisation  der  Verwaltung  in  Italien  ist  im  allgemeinen  der  franzö- 
sischen ähnlich,  aber  das  Sanitätswesen  ist  in  vielen  Beziehungen  vollkommner  als 
in  Frankreich.  Der  Staat  zerfällt  in  Provinzen,  welche  unter  einem  Präfecten 
stehen,  die  Provinz  in  Kreise,  mit  2 Unterpräfecten  an  der  Spitze.  Die  beiden 
Gesetze  vom  20.  März  1865  und  vom  24.  December  1870  übertragen  die  ge- 
summte Sorge  für  die  öffentliche  Gesundheitspflege  dem  Minister  des  Innern, 
und  unter  seinen  Befehlen  den  Präfecten,  den  Unterpräfecten  und  den  Bürger- 
meistern. Dem  Minister  steht  ein  Ober-Gesundheitsrath  („Consiglio  supperiore 
di  Sanitä“),  den  Präfecten  Provincial-Gesundheitsräthe  („Consigli  sanitari  proyin- 
ciali“)  und  den  Unterpräfecten  Bezirks-Gesundheitsräthe  („Consigli  sanitari  di 
circondario“)  zur  Seite. 

Für  Erledigung  der  laufenden  Geschäfte  besteht  bei  dem  Ministerium  des 
Innern  eine  Abtheilung  für  das  Sanitätswesen,  unter  Leitung  eines  ärztlichen 
Beamten.  Der  Ober- Gesundheitsrath  besteht  aus  einem  Präsidenten  und  aus 
sechs  ordentlichen  und  sechs  ausserordentlichen  Mitgliedern.  Die  ordentlichen 
Mitglieder  (von  denen  3 Professoren  oder  Doctoren,  die  andern  8 Juristen  oder 
Verwaltungsbeamte  sind)  müssen  in  der  Hauptstadt  wohnen,  von  den  ausser- 
ordentlichen Mitgliedern  muss  einer  mit  der  Thierarzneikunde  vertraut  sein  und 
gleich  den  ordentlichen  Mitgliedern  in  der  Hauptstadt  wohnen,  während  die 
anderen  ausserordentlichen  Mitglieder  in  einem  beliebigen  Theil  des  Königreiches 
sich  aufhalten  können. 

In  ähnlicher  Weise  ist  auch  der  Gesundheitsrath  der  Provinzen  in  Bezirke 
organisiert. 

Die  Gegenstände , über  welche  sich  die  cousultative  Fürsorge  der  Gesund- 
lieitsräthe  erstrecken  soll,  sind  einestheils  dieselben  wie  in  Frankreich,  anderer- 
seits liegt  dem  obersten  Gesundheitsrathe  und  auch  dem  Provincial-Gesundkeits- 
rathe  die  disciplinarisehe  Aufsicht  über  das  gesammte  Heilpersonal,  über  den 
Lebensmittelmarkt,  über  Apotheken,  Humanitätsanstalten,  Erziehungsinstitute, 
sanitär  bedeutsame  Gewerbebetriebe  etc.  ob.  Die  Geschäftsordnung  der  Bezirks- 
gesundheitsräthe  ist  ganz  dieselbe,  wie  die  der  Provincialgesundheitsriithe,  nur 
haben  dieselben  keine  disciplinarisehe  Befugnisse.  Die  Sitzungen  der  Gesundlieits- 
räthe  erfolgt  in  der  Regel  über  Einladung  des  Ministers,  resp.  Präfecten  oder  Unter- 
präfecten. Doch  kann  der  Gesundheitsrath  jeder  Kategorie  aus  eigener  Initia- 
tive sich  versammeln  und  der  politischen  Behörde,  der  er  adjungiert  ist,  Vor- 
schläge hinsichtlich  der  Fürsorge  der  öffentlichen  Gesundheit  unterbreiten. 
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Den  Schluss  des  Gesetzes  von  18C5  bildet  ein  Regulativ,  welches  die  Ge- 
sundheitspflege der  Gemeinden  zum  Gegenstände  hat.  Es  wird  zur  Erleich- 
terung des  dem  Bürgermeister  obliegenden  „Gesundheitsdienstes“,  die  Errichtung 
von  Municipal- Gesundheits-Commissionen  verfügt,  welche  in  Städten  über 
10000  Einwohner  aus  vier,  in  kleineren  aus  zwei  Mitgliedern  bestehen  und 
vom  Gemeinderath  gewählt  werden,  doch  muss  in  diese  Commission  stets  der 
städtische  Armenarzt  und  womöglich  ein  Ingenieur  gewählt  werden.  Diese  Com- 
mission ist  eine  lediglich  consultative  Körperschaft,  welche  dem  Bürgermeister 
ihren  Rath  über  alle  von  ihm  vorgelegten  hygienischen  Fragen  zu  ertheilen 
hat.  Auch  kann  der  Bürgermeister  sie  delegieren,  um  Vorkehrungen  gegen 
Sanitätsgebrechen  zu  treffen. 

Jede  Commune  hat  ein  Ortsstatut  über  die  communale  Gesundheitspflege 
aufzustellen,  das  bei  möglichster  Anpassung  an  die  localen  Verhältnisse  nichts 
enthalten  darf,  was  den  Gesetzen  von  1865  und  1874  entgegensteht.  Von  aner- 
kannter Vorzüglichkeit  ist  das  italienische  See-Sanitätswesen,  welches  in  Italien 
mit  seinem  grossen  Küstengebiete  und  bei  dem  lebhaften  Verkehr  mit  der  Le- 
vante von  je  her  eine  besondere  Beachtung  gefunden  hat.  In  den  Hafenorten 
bestehen  Sanitätsämter,  welche  in  den  grösseren  Häfen  von  Staatsbeamten  ver- 
waltet werden,  in  den  kleineren  .von  dem  Sindaco  unter  Oberaufsicht  und  Lei- 
tung des  Präfecten.  Mit  diesen  Ämtern  in  Verbindung  stehen  die  Quarantäne- 
anstalten und  Lazaretlie. 

Wir  sehen  also,  dass  mit  dem  Umschwünge  der  politischen  Verhältnisse 
Italiens  auch  eine  erspriessliche  und  lebhafte  Thätigkeit  auf  dem  Gebiete  der 
öffentlichen  Gesundheitspflege  begonnen  hat.  (Götel,  1.  c.  p.  289;  Uffelmann,  1. 
c.  p.  250). 


Deutsches  Reich. 

Da  das  Deutsche  Reich  aus  vielen  Einzelstaaten  besteht,  so  lassen  sich  die 
sanitären  Verhältnisse  desselben  nicht  einheitlich  behandeln.  Die  Organisation 
des  preussischen  Königreiches  ist  eine  andere,  wie  jene  Baierns,  Sachsens,  Wür- 
tembergs,  eine  andere  wie  jene  im  Elsass-Lothringen. 

Schon  im  Jahre  1685  wurde  unter  der  Regierung  des  grossen  Kurfürsten 
Friedrich  Wilhelm  eine  Centralmedicinalbehörde  in  Preussen  eingesetzt,  welcher 
die  Beaufsichtigung  und  Prüfung  der  Medicinalpersonen  (Ärzte,  Apotheker) 
oblag. 

Von  einer  öffentlichen  Gesundheitspflege  im  engeren  Sinne  war  aber 
noch  nicht  die  Rede.  Im  Jahre  1719  wurde  in  Berlin  ein  „Collegium  Sanitatis“ 
installiert,  welches  die  epidemischen  Verhältnisse  des  Landes  zu  überwachen 
hatte.  Als  im  Jahre  1762  jede  Provinz  ein  Sanitätscollegium  erhielt,  wurde  das 
in  der  Hauptstadt  befindliche  Sanitätscollegium  zum  „Obersanitäts-Collegium“ 
erhoben  und  ihm  die  Aufsicht  über  alles,  was  die  Erhaltung  der  Gesundheit 
und  Abwendung  allgemeiner  Krankheitsursachen  unter  Menschen  und  Vieh  be- 
trifft, übertragen.  Es  bestand  aber  nebenbei  noch  die  oben  erwähnte  Central- 
Medicinalbehörde , unter  der  ebenfalls  Provincial-Medicinalbeliörden  eingesetzt 
wurden.  Beide  Kategorien  von  Behörden,  welche  ursprünglich  vollständig  ge- 
trennt waren,  wurden  im  Jahre  1799  sowohl  in  Berlin  wie  in  den  Provinzen 
miteinander  verschmolzen  und  es  entstand  ein  Ober-Collegium  medicum  et  sani- 
tatis und  mehrere  Prozincial-Collegia  medica  et  sanitatis. 

Die  Provincialcollegien  waren  keiner  andern  Behörde  subordiniert  als  dem 
Ober-Collegium  in  Berlin  und  dem  Chef  des  Medicinal-Departements,  und  nahmen 
demnach  eine  ziemlich  unabhängige  Stellung  ein. 

Diese  für  die  damalige  Zeit  treffliche  Organisation  erlitt  sehr  bald  eine 
verhängnisvolle  Umgestaltung,  indem  eine  Verordnung  vom  16.  Dec.  1808  (unter 
Hinweis,  „dass  der  inneren  Geschäftsverwaltung  die  grösstmöglichste  Einheit, 
Kraft  und  Regsamkeit  zu  geben  und  sie  in  einem  obersten  Punkte  zusammen- 
zufassen sei“)  das  Ober-Collegium  aufhob,  die  gesammten  Medicinalangelegen- 
heiten  dem  Ministerium  des  Innern  unterstellte  und  an  Stelle  der  mit  einer  ge- 
wissen Jurisdiction  bekleideten  Medicinal-  und  Sanitäts-Collegien  eine  sogenannte 
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„wissenschaftliche  Deputation  für  das  Medicinalwesen“  einsetzte,  welche  zur 
blossen  consultativen  Verwendung  im  Ministerium  des  Innern  herabsank. 

Die  neue  Organisation  führte  zu  verschiedenen  Conflicten,  so  dass  man 
schwache  Versuche  machte,  im  Sinne  der  früheren  Ordnung  die  Provincial-Me- 
dicinal-Collegien  zu  errichten.  Da,  man  auch  in  dieser  Beziehung  nicht  weiter- 
kam, wies  man  im  Jahre  1849  das  gesammte  Medicinalwesen  endgültig  dem 
Ministerium  für  Cultus-  und  Medicinalangelegenheiten  zu. 

Seitdem  besteht  nun  folgende  Organisation: 

Der  Minister  der  geistlichen,  Unterrichts-  und  Medicinalangelegenheiten  ist 
zum  Erlass  sanitätspolizeilicher  Vorschriften  für  den  ganzen  Staat  befugt.  Er 
leitet  das  gesammte  Sanitätswesen;  ihm  sind  die  wissenschaftliche  Deputation 
für  das  Medicinalwesen  und  die  technische  Commission  für  pharmaceutischc  An- 
gelegenheiten als  consultative  Körperschaften  untergeordnet.  Das  Veterinär- 
wesen ist  seit  dem  Jahre  1872  in  das  Ministerium  für  Landwirtschaft  überge- 
gangen. 

Die  Leitung  der  medicinalen  und  sanitätspolizeilichen  Angelegenheiten  führt 
für  jede  Provinz  der  betreffende  Oberpräsident,  dem  als  rathgebende  Behörde 
ein  Provincial-Medicinalcollegium  beigegeben  ist,  während  die  laufenden  Ge- 
schäfte ein  Regicrungs-Medicinalrath  besorgt.  Instructionsgemäss  hat  letzterer 
alljährlich  einen  Theil  der  Provinz  zu  bereisen. 

Die  Provinzen  sind  in  Kreise  eingetheilt,  denen  Lanclräthe  resp.  die  Kreis- 
hauptleute vorstehen.  Sie  sind  verpflichtet,  auf  alles  zu  achten,  was  die  öffent- 
liche Gesundheit  betrifft,  bei  Epidemien  und  Epizootien  Massregeln  zur  Ver- 
hütung der  Ausbreitung  und  zur  Bekämpfung  zu  treffen  und  die  erlassenen 
Vorschriften  auszuführen.  Jedem  Landrath,  beziehungsweise  Kreishauptmann, 
stehen  der  Kreisphysicus  und  der  Kreisthierarzt,  welche  Organe  der  Regierung 
sind,  berathend  zur  Seite.  Dem  Kreisphysicus  steht  das  Recht  zu  directen  An- 
ordnungen sanitätspolizeilicher  Massnahmen  nur  in  ganz  dringenden  Fällen  zu, 
wenn  der  Landrath  nicht  alsbald  anzutreffen  ist;  in  der  Regel  hat  er  sich  auf 
technischen  Beirath  zu  beschränken.  Der  Schwerpunkt  seiner  Amtsthätigkeit  ist 
die  sachverständige  Beurtheilung  förmlicher  Angelegenheiten.  Die  Handhabung 
der  örtlichen  Gesundheitspflege  ist  in  Preussen  Sache  der  Local- Polizeiverwaltung, 
da  nach  dem  Gesetze  vom  11.  März  1850  die  Polizeibehörden  „die  Sorge  für 
Leben  und  Gesundheit,  den  Schutz  der  Personen“  zu  überwachen  haben.  In 
Baden,  Hessen-Darmstadt,  Hamburg  ist  die  Sanitätsverwaltung  am  besten  geregelt. 

Auf  einer  besseren  Grundlage,  als  in  Preussen,  wurde  das  Sanitätswesen  in 
Elsass-Lothringen  organisiert.  Man  ging  dabei  von  dem  Princip  aus,  die  An- 
sprüche einer  vorgeschrittenen  Hygienik  mit  der  örtlichen  Tradition  des  Landes 
einerseits  und  mit  den  allgemeinen  Verwaltungsformen  der  neuen  Regierungs- 
behörde andererseits  in  möglichsten  Einklang  zu  bringen. 

Die  oberste  Leitung  des  Sanitätswesens  liegt  in  den  Händen  des  Oberpräsi- 
denten, dem  ein  Regierungsrath  und  ein  Medicinalrath  beigeordnet  ist ; derselbe 
ist  berechtigt  und  verpflichtet,  die  Initiative  über  alle  clas  Land  gesund- 
heitlich berührenden  Fragen  zu  ergreifen  und  zu  referieren. 

Auch  die  bei  den  Bezirksregierungen  fungierenden  Regierungs-  undMedicinal- 
räthe  haben  die  gleichen  Rechte  und  Pflichten,  jedoch  nur  mit  Bezug  auf  ihrem 
Bezirk.  Sie  sind  Mitglieder  der  Kreisgesundheitsräthe  in  den  Bezirkshauptorten 
und  haben  die  Befugnis,  den  Sitzungen  der  übrigen  Gesundheitsräthe  ihres  Be- 
zirkes beizuwohnen. 

Jeder  Bezirk  zerfällt  in  einige  Kreise ; in  jedem  Kreis  fungiert  als  Gesund- 
heitsbeamter ein  Kreisarzt.  Er  hat  alle  vom  Kreisvorstand  ihm  überwiesenen 
Aufträge  zu  erledigen  und  überhaupt  alle  Medicinalangelegenheiten  seines  Kreises 
zu  bearbeiten. 

Ausserdem  besteht  für  jeden  Kreis  ein  Gesundheitsrath,  der  aus  Ärzten, 
Technikern  und  hervorragenden  Bürgern  zusammengesetzt  ist.  Ihm  gehört  ex 
officio  auch  der  Kreisarzt  an. 

Die  ärztlichen  Sanitätsbeamten  haben  keine  Verpflichtung,  gerichtliche  Func- 
tionen vorzunehmen;  ihre  Zuziehung  ist  vielmehr  nur  eine  facultative,  da  die 
Gerichte  auch  nicht  beamtete  Ärzte  berufen  können. 

Unter  den  einzelnen  Staaten  des  Deutschen  Reiches  sind  es  namentlich  Baiern, 
Sachsen,  Baden  und  die  Städte  Frankfurt  und  Hamburg,  welche  hervorragende 
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Leistungen  auf  dem  Gebiete  der  Gesundheitspflege  aufzuweisen  haben.  Zu  diesen 
Leistungen  sind  zunächst  zu  zählen  die  jährlichen  Veröffentlichungen  alles  dessen, 
was  aus  amtlichen  oder  sonstigen  Quellen  in  Bezug  auf  die  sanitarischen  Zu- 
stände des  Landes  und  auf  die  zu  deren  Verbesserung  unternommenen  Mass- 
regeln  Bezug  hat.  Weiter  sind  zu  erwähnen  die  zahlreichen  Arbeiten  über 
Mortalitätsstatistik.  Von  Wichtigkeit  ist  auch  der  Umstand,  dass  seit  einigen 
Jahren  die  Ärzte  in  Süddeutschland  bestrebt  sind,  einen  grösseren  Einfluss,  als 
bisher,  auf  die  Förderung  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  auszuüben , und 
zwar  durch  die  Creierung  ärztlicher  Repräsentanz-Kammern.  Am  vollständigsten 
organisiert  scheinen  dieselben  gegenwärtig  in  Bayern,  wo  durch  königliche  Ver- 
ordnung vom  10.  Aug.  1871  die  Errichtung  einer  Ärztekammer  in  jedem  Regie- 
rungsbezirk verfügt  wurde.  Diese  Ärztekammer  ist  befugt  über  Fragen  und 
Angelegenheiten  zu  verhandeln,  welche  entweder  die  ärztliche  Wissenschaft  als 
solche  oder  das  Interesse  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  betreffen  oder  auf  die 
Wahrung  und  Vertretung  der  Standesinteressen  der  Ärzte  sich  beziehen.  (Uffel- 
mann,  1.  c.  p.  450;  Eulenberg,  Gesundheitswesen,  Berlin  1881,  S.  26.) 

Für  die  Verbreitung  und  Förderung  wissenschaftlicher  hygienischer  Kennt- 
nisse ist  namentlich  in  Baiern  und  Sachsen  vieles  geschehen.  Gegenwärtig  wird 
Hygiene  an  den  meisten  Universitäten  in  Deutschland  gelehrt,  in  Baiern  sind 
an  jeder  Universität  besondere  Lehrstühle  errichtet.  Die  Lehrkanzel  der  Hygiene 
in  München  besitzt  ein  wohleingerichtetes  Laboratorium. 

In  Sachsen  ist  bereits  1S74  die  Einführung  von  Vorträgen  über  angewandte 
Gesundheitspflege  für  das  Polytechnicum  zu  Dresden  und  für  die  Bergakademie 
zu  Freiberg  verfügt  worden.  Die  Leipziger  Universität  hat  eine  Lehrkanzel  für 
Hygiene  und  ein  wohleingerichtetes  hygienisches  Laboratorium.  Nebstdem  be- 
steht in  Dresden  eine  „chemische  Centralstelle  für  öffentliche  Gesundheitspflege“, 
an  welche  die  sächsischen  Behörden  sich  in  vorkommenden  concreten  Fällen 
behufs  Untersuchung  zweifelhafter  hygienischer  Objecte,  — Trinkwasser,  Nah- 
rungsmittel u.  s.  f.  — zu  wenden  haben.  Auch  in  Bremen,  Zürich  und  vielen 
andern  deutschen  Städten  sind  in  der  jüngsten  Zeit  hygienische  Laboratorien 
errichtet  worden. 

Eine  der  erfreulichsten  Errungenschaften  der  jüngsten  Zeit  ist  die  1875  er- 
folgte Gründung  des  deutschen  Gesundheitsamtes.  Die  Thätigkeit  dieses  Amtes, 
dessen  Vorstand  ein  Arzt  ist,  war  in  den  ersten  fünf  Jahren  eine  mehr  vorbe- 
reitende, Material  zusammenstellende;  es  wurde  die  geographische  Verbreitung 
der  Epidemien  verfolgt,  ihr  Auftreten  mit  den  Schwankungen  cler  Witterungs- 
verhältnisse in  Vergleich  gebracht  und  die  Resultate  wöchentlich  publiciert.  Zu 
den  Aufgaben  des  Gesundheitsamtes  gehört  auch  die  Untersuchung  von  Trink- 
wasser, Nahrungs-  und  Genussmitteln  und  sonstigen  Gebrauchsgegenständen.  Im 
September  des  Jahres  1881  erschien  der  erste  Band  der  Mittheilungen  des  kai- 
serlichen Gesundheitsamtes,  dessen  Inhalt  eine  der  hervorragendsten  Leistungen 
auf  dem  Gebiete  der  Hygiene  bildet.  Durch  dieses  Werk  haben  viele  wichtige 
Fragen  der  Hygiene  an  Klarheit  gewonnen,  insbesondere  das  Wesen  der  an- 
steckenden Krankheiten,  die  Desinfection  und  die  Impfung. 

Wir  werden  bei  dem  Capitel  über  Infectionskrankheiten  wiederholt  Gelegen- 
heit haben,  auf  dieses  Werk  hinzuweisen. 


Russland. 

Die  Oberaufsicht  über  die  medicinische  und  die  öffentliche  Gesundheits- 
pflege führt  das  Staatsministerium,  dem  ein  oberster  Gesundheitsrath  als  con- 
sultative  Behörde  zugetheilt  ist.  Bei  den  Gouvernementsverwaltungen  fungieren 
„Medicinal- Inspectoren“,  bei  den  Bezirksverwaltungen  „Bezirksärzte“,  bei  den 
Kreisverwaltungen  „Kreisärzte“  als  Gesundheitsbeamte. 

Gegenwärtig  haben  bereits  zahlreiche  grössere  Städte  einen  Gesundheitsrath, 
der  aus  gewählten  Ärzten,  Hygienikern,  Architekten,  Baumeistern,  Technikern  und 
1 hierärzten  zusammengesetzt  ist.  Erwähnenswert  ist  auch  das  sogenannte  land- 
wirtschaftliche Institut,  welches  1864  begründet  und  in  mehr  als  30  Gouvernements 
eingeführt  wurde.  Es  ist  ein  Organ,  das  die  Selbstverwaltung  anbahnt,  es  hat 
icsonders  über  die  wirtschaftlichen  und  Ernähr ungs Verhältnisse  zu  wachen,  für 
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die  Gesundheit  des  Volkes  zu  sorgen.  Es  hat  auch  das  Hospitalwesen  und  den 
Unterricht  der  Hebammen  in  die  Hand  genommen  und  hat  zu  diesem  Ende 
das  Recht,  Steuern  auszuschreiben. 


Belgien. 

Die  staatliche  Verfassung  Belgiens  ist  eine  freiheitliche.  Das  ganze  Land  ist 
in  0 Provinzen  getlieilt  und  zählt  5 Millionen  Einwohner,  die  aus  germanischen 
und  romanischen  Stämmen  bestehen.  An  der  Spitze  der  Provinz  steht  ein  Gouver- 
neur, der  den  Vorsitz  in  dem  Provincialrathe  führt,  welch  letzterer  die  eigent- 
liche Verwaltung  führt. 

Die  gesundheitlichen  Aufgaben  fallen  hauptsächlich  den  Gemeindebehörden 
zu.  Sie  haben  für  die  nöthigen  Massregeln  zur  Aufrechterhaltung  der  öffentlichen 
Salubrität  Vorschriften  zu  erlassen  und  die  Localpolizei  zu  besorgen.  Gesetzlich 
ist  bestimmt,  dass  jede  Gemeinde,  die  vier  Ärzte  zählt,  mit  Zustimmung  des 
Ministers  eine  „Commission  medicale  locale“  bilden  kann. 

Auch  für  jede  Provinz  besteht  eine  Commission  medicale,  welche  jedoch  nur 
eine  berathende  Behörde  der  Provincialverwaltung  ist  und  auch  die  Apotheker 
und  Droguisten  zu  überwachen  hat.  Die  Thätigkeit  dieser  Commissionen  bestand 
darin,  alle  Verhältnisse,  welche  innerhalb  ihres  Amtsbezirkes  die  öffentliche  Ge- 
sundheit beeinflussen  könnten,  zu  studieren,  Vorschläge  betreffend  der  in  Bezug 
auf  Salubrität  der  Strassen  und  Wohnungen  einzuführenden  Verbesserungen 
Vorbringen,  die  Gossen  und  Canäle  zu  inspicieren,  auf  ihre  Mängel  aufmerksam 
zu  machen  und  über  alle  sanitären  Übelstände  den  höheren  Behörden  zu  berichten. 

Diese  Organisation  bewährte  sich  aber  nicht,  da  die  in  den  verschiedenen 
Orten  unternommenen  Bestrebungen  vielfach  das  rechte  Ziel  und  die  ent- 
sprechende Richtung  verfehlten.  Man  sah  sich  genöthigt,  eine  Oberaufsichts- 
behörde einzusetzen  und  gründete  ein  „Conseil  superieur  d’hygiene  publique“, 
welches  die  Arbeiten  der  Localcomites  zu  leiten  und  zusammenzufassen,  ferner 
die  vorgeschlagenen  Verbesserungsmassregeln  zu  untersuchen  und  zu  begutachten 
hat.  Dem  Minister  des  Innern  steht  dieses  „Conseil  superieur“  mit  einem  die 
Oberaufsicht  führenden  Inspecteur  general  zur  Seite  und  hat  alle  Fragen  zu 
bearbeiten,  welche  ihm  von  dem  Minister  direct  überwiesen  wurden.  Das  oberste 
staatliche  Organ  für  Berathung  der  Regierung  und  Begutachtung  hygienischer 
Fragen  ist  clie  „Academie  de  medecine“. 

Die  Canalisation  von  Brüssel  ist  1800  in  Angriff  genommen  worden.  Die 
Unrathstoffe  entleeren  sich  jetzt  in  eigene  Sammelcanäle,  welche  sich  schliess- 
lich zu  einem  grossen  Sammelcanal  vereinigen,  der  die  Schmutzwasser  aus  dem 
Bereiche  der  Stadt  in  ein  grosses  Reservoir  führt,  von  wo  sie  zur  Berieselung 
weiter  geleitet  werden.  Brüssel  hat  zweckmässige  Bestimmungen  getroffen  be- 
treffs der  Infectionskrankheiten  und  der  Prostitution.  Auch  die  belgischen  Ge- 
werbegesetze sind  gediegen  bearbeitet.  Alle  Fabriken,  Werkstätten,  Magazine 
u.  s.  w.  sind  nach  ihrer  gesundheitlichen  Gefährlichkeit  in  zwei  Classen  getheilt. 
Für  die  Fabriken  der  ersten  Classe  geht  die  Genehmigung  von  der  Provinzial- 
deputation aus,  für  die  zweite  von  den  Gemeindebehörden.  Die  reguläre  Auf- 
sicht über  diese  Gewerbe  wird  ebenfalls  von  der  Provincialdeputation  und  den 
Gemeindebehörden  ausgeführt.  Überdies  besteht  aber  noch  eine  staatliche  Ober- 
aufsicht durch  vom  Ministerium  delegierte  Fabriks-Inspectoren.  Die  Kuhpocken- 
impfung ist  ähnlich  organisiert  wie  in  Österreich  (siehe  Capitel  Impfung),  da- 
gegen existiert  eine  obligate  Leichenschau  nicht,  doch  haben  einige  Gemeinden 
sie  eingeführt.  (Götel,  öffentliche  Gesundheitspflege.  Leipzig  1878.) 


Holland. 

Die  staatliche  Organisation  Hollands  gleicht  der  belgischen.  Dagegen  ist 
die  hygienische  Organisation  eine  Errungenschaft  der  neueren  Zeit,  ln  den 
Niederlanden  hatten  bis  zum  Jahre  1S64  nur  die  Gemeinden  im  Sanitätswesen 
selbständig  verfügt,  ohne  dass  der  Staat  nur  wesentlich,  sei  es  durch  Anregung, 
sei  es  durch  Aufsicht,  darauf  einwirken  konnte.  Man  gelangte  bald  zu  der 
Überzeugung,  dass  die  Selbstverwaltung  der  Gemeinden  nicht  in  den  besten 
Händen  war.  Es  erschien  deshalb  1865  ein  Gesetz  über  die  Organisation  des  Ge- 
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sundheitswesens  und  Creiierung  sachverständiger  Organe  ; weiter  enthielt  dieses 
Gesetz  Bestimmungen  über  die  medicimsche  Staatsaufsicht,  über  die  Innungen 
der  Medicinalpersonen,  über  die  ärztliche  Praxis  und  das  Apothekerwesen 

Dieses  Gesetz  hat  zwar  den  Gemeinden  ihre  Befugnisse  belassen,  zugleich 
aber  wurde  ein  Aufsichts-  und  Berathungspersonal  geschaffen,  welches  das  sa- 
nitäre Vorgehen  der  Gemeinden  zu  überwachen  und  noch  andere  Hechte  zu 

uben^liatte^ e Prnv.^  un<j  auc^  für  einige  Provinzen  wird  ein  Medicinal-Inspector 
nebst  einem  Medicinal-Adjunct-Inspector  für  alle  sanitätspolizeiliclien  Angelegen- 
beiten  nngestellt.  Sie  uezichen  Staatsgebal t und  Diäten,  iiii  Buieau*  und 

' h i'^sseTdem  besteht  für  eine  oder  mehrere  Provinzen  noch  ein  Gesundheits- 
rath der  je  nach  der  Grösse  des  Verwaltungsbezirkes  aus  6 bis  10  Ärzten,  2 bis 
Ü Apothekern  und  einem  Rechtsgelehrten,  ausserdem  aber  noch  aus  drei  Medi- 
cinal-Inspectoren  und  Adjuncten  zusammengesetzt  wird.  Der  Gesundheitsrath 
versammelt  sich  mindestens  zweimal  im  Jahr,  wobei  der  Inspector  den  Vor- 
sitz führt.  Der  Minister  des  Innern  ernennt  jährlich  einen  Secretär,  der  die 
Geschäfte  des  Gesundheitsrathes  führt,  ohne  Stimmrecht.  Der  Inspector  hat  das 
Recht,  auch  noch  andere  competente  Personen  zu  den  Sitzungen  zuzuziehen. 

Um  die  Oberaufsicht  der  Gemeinden  wirksam  zu  controlieren , steht  dem 
Inspector  und  Adjuncten,  sowie  jedem  Mitgliede  des  Gesundheitsrathes,  welches 
von  dem  Inspector  hiezu  beauftragt  wurde,  das  Recht  zu,  in  alle  öffentlichen 
Gebäude,  Fabriken,  Werkstätten,  behufs  Untersuchung  der  gesundheitsmässigen 
Beschaffenheit  derselben,  einzutreten,  wobei  jedoch  ein  Gemeinderath,  Polizei- 
commissar  oder  Friedensrichter  zugegen  sein  muss.  (Götel,  1.  c.  p.  260.) 

Die  Gemeindebehörden  haben  den  Inspector  allmonatlich  und  auf  Verlangen 
wöchentlich  ein  Verzeichnis  der  Todesfälle  zu  übersenden.  Der  Minister  beruft 
wenigstens  einmal  im  Jahre  sämmtliche  Inspectoren  und  nöthigenfalls  auch  die 
Adjuncten  zu  einer  Versammlung,  welche  über  die  wichtigeren  medicinal-poli- 
zeilichen  und  hygienischen  Fragen  berathet.  Holland  hat  treffliche  Gesetze 
bezüglich  der  Gewerbe-,  Wohnungshygiene  und  ein  allgemein  anerkanntes 
Seuchengesetz. 


Die  Schweiz. 

Die  Schweiz  ist  bekanntlich  in  mehrere  Cantone  getheilt.  Die  hygienischen 
und  sanitätspolizeilichen  Angelegenheiten  sind  Sache  der  Einzelcantone,  welche 
aber  in  dieser  Beziehung  sehr  verschiedenartig  Vorgehen.  Die  meisten  Cantone 
haben  bisher  keine  Sanitätsgesetze  und  auch  keine  sanitäre  Organisation,  und 
behandeln  die  hygienischen  Fragen  in  herkömmlicher  Weise. 

Ebenso  ist  keine  centrale  Sanitätsbehörde  vorhanden,  doch  hat  sich  der 
Bund  die  Erledigung  einiger  besonderer  Fragen  von  hygienischem  Interesse  Vor- 
behalten. Der  Bund  ist  befugt,  einheitliche  Bestimmungen  über  die  Verwendung 
von  Kindern  in  den  Fabriken  und  über  die  Dauer  der  Arbeit  erwachsener  Personen 
in  denselben  aufzustellen.  Ebenso  ist  er  berechtigt,  Vorschriften  zum  Schutze 
der  Arbeiter  gegen  einen  die  Gesundheit  und  Sicherheit  gefährdenden  Gewerbe- 
betrieb zu  erlassen.  Dem  Bunde  steht  die  Gesetzgebung  über  die  gegen  gemeinge- 
fährliche Epidemien  und  Viehseuchen  zu  treffenden  gesundheitspolizeilichen  Ver- 
fügungen zu.  (Götel,  1.  c.  p.  280.) 

Die  ihm  gestellte  Aufgabe  hat  der  Bund  bezüglich  der  Fabriksgesetzgebung 
erledigt.  Dieses  Fabrikgesetz  ist  wohl  das  beste,  welches  bis  jetzt  erschienen  ist. 

Für  die  Hebung  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  haben  namentlich  die 
Cantone  Basel,  St.  Gallen,  Zürich  und  Bern  das  meiste  gethan 

Der  Canton  Basel  besitzt  schon  seit  dem  18.  Januar  1864  ein  Gesetz  über 
das  Sanitätswesen  und  die  Gesundheitspolizei,  dessen  wesentlicher  Inhalt  in  Fol- 
gendem besteht:  Ein  von  der  Cantonsregierung  ernanntes  Sanitätscollegium  leitet 
das  gesammte  Sanitätswesen  und  überwacht  die  Gesundheitspolizei.  Unter  dem- 
selben stehen  zur  Ausführung  der  Geschäfte:  ein  Sanitätsausschuss,  das  Markt- 
amt, der  Physicus,  die  öffentlichen  Chemiker,  der  Cantonsthierarzt,  der  Sanitäts- 
commissar  und  die  für  die  Schlachthäuser  und  den  Fleischmarkt  aufgestellten 
Beamten.  Der  Sanitätsausschuss  ist  die  oberste  Executivbehörde  für  Gesund- 
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lieitspolizei  und  stellen  die  andern  genannten  Beamten  zu  seiner  Verfügung. 
Derselbe  bestellt  aus  dem  Präsidenten  und  einem  zweiten  Mitglied  des  Sanitäts- 
eollegiums,  dem  Polizeidirector  und  dem  Physicus,  welch  letzterer  der  oberste 
Yollziehungsbeamte  des  Sanitätscollegiums  ist.  Der  öffentliche  Chemiker  hat  die 
ihm  von  den  Sanitätsbehörden  aufgetragenen  Arbeiten  unentgeltlich  zu  ver- 
richten. Für  die  Untersuchung  von  Waren  und  Lebensmitteln,  welche  ihm  das 
Publicum  zur  Prüfung  übergibt,  bezieht  er  angemessene  Taxen.  Auch  in  an- 
dern Cantonen  wurden  gesetzliche  Bestimmungen  bezüglich  des  Handels  mit 
Lebensmitteln  verfasst  und  einige  Institute  zur  Untersuchung  der  Lebensmittel 
errichtet. 


Dänemark,  Schweden  und  Norwegen. 

Auch  diese  nordischen  Staaten  haben  für  die  Hebung  der  öffentlichen  Ge- 
sundheitspflege vieles  gethan.  In  Dänemark  besteht  eine  Medicinalorganisation, 
der  gemäss  Gesundheitsräthe  in  den  Städten  und  Stift-  und  Landphysici  sowie 
Districtärzte  auf  dem  Land  in  hygienischem  und  sanitätspolizeilichem  Sinne  zu 
wirken  haben.  Dänemark  hat  eine  gut  eingerichtete  medicinische  Facultät. 
Der  Bildungsgang  der  Ärzte  ist  dem  deutschen  ähnlich. 

Schweden  hat  eine  Medicinalorganisation,  die  der  dänischen  ähnlich  ist. 
Schweden  ist  jenes  Land,  welches  am  frühesten  eine  musterhafte  Mortalitäts- 
statistik aufzuweisen  hat.  In  Schweden  ist  die  Schutzpockenimpfung  obligatorisch 
und  soll  vor  vollendetem  zweiten  Lebensjahr  ausgeführt  werden. 

In  Norwegen  steht  ein  ärztlicher  Beamter  dem  Minister  zur  Seite.  Das  von 
ihm  geleitete  Bureau  hat  über  die  Sanitätsangelegenheiten  zu  referieren.  So  wie 
in  Schweden  bestehen  auch  in  Norwegen  Stadt-  und  Districtärzte. 


ERSTER  ABSCHNITT. 


Wasser. 


Erstes  Capitel. 

Die  Wanderung  und  Wandlung  des  Wassers. 

Bildung  des  Wassers. 

Seitdem  unsere  Erdkugel  aus  dem  ursprünglich  feurig-flüssigen 
durch  stetige  Abkühlung  in  den  gegenwärtigen  Zustand  übergegangen 
ist,  konnte  das  Wasser,  ursprünglich  in  Dampfform  vorhanden,  auf 
der  festen  und  kühlen  Kruste  unseres  Planeten  sich  nie  der  schlagen 
und  sich  in  flüssiger  Form  an  einzelnen  Stellen  der  Erdoberfläche 
sammeln. 

Von  den  mächtigen  Wasseroberflächen,  sowie  durch  den  thie- 
rischen  und  pflanzlichen  Stoffwechsel  erheben  sich  fort  und  fort 
gewaltige  Wasserdunstmassen  in  die  Atmosphäre,  welche,  dem  herr- 
schenden Drucke  und  der  Temperatur,  sowie  den  Windströmungen 
folgend,  bald  hier,  bald  da  in  grösserer  Menge  sich  anhäufen,  bis 
sie  wieder  durch  geeignete  Verhältnisse  zur  Condensation  gelangen, 
aus  dem  dampfförmigen  in  den  tropfbar -flüssigen  oder  auch  festen 
Aggregatzustand  verwandelt  werden  und  solchergestalt  wieder  als 
schwere  Massen  herunterfallen. 

Die  Summe  aller  dieser  Vorgänge  stellt  nichts  anderes  dar, 
als  einen  grossartigen  ununterbrochenen  Destillationsprocess 
mit  der  Einrichtung,  dass  die  Producte  desselben  wieder  in  die 
Behälter  zurücksinken,  aus  denen  sie  sich  in  Dampfform  erhoben 
hatten.  Diese  fortwährenden  Wanderungen  und  Wandlungen  des 
AVassers  im  grossen  Haushalte  der  Natur  sind  die  Ursachen  der  ge- 
waltigsten Phänomene  in  derselben.*) 


’)  Kratschmer.  Eine  leicht  ausführbare  Methode  zur  Untersuchung  des 
Wassers.  Wien,  1876.  S.  56. 
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Meteorisches  Wasser. 

Der  in  die  höheren  Luftschichten  durch  Verdunstung  aufge- 
stiegene Wasserdampf  gelangt  meist  dadurch  zur  Condensatiou,  dass 
die  ihn  enthaltende  Luftmenge  beim  Sonnenuntergang  oder  durch 
einen  kalten  Wind  unter  ihren  Thaupunkt  abgekühlt  wird.  Es  muss 
infolge  dessen  eine  entsprechende  Wassermenge  in  kleinen  Tröpfchen 
sich  ausscheiden,  wodurch  W olken,  Nebel  entstehen. 

Diese  Tropfen  sinken  vermöge  ihrer  Schwere  in  tiefere  Luft- 
schichten. Sind  diese  verhältnismässig  warm  und  trocken  genug, 
so  verdunsten  die  bereits  gebildeten  Tröpfchen  wieder  zu  Wasser- 
dampf; sind  sie  es  nicht,  §o  fallen  die  Tropfen  als  Regen,  Schnee, 
Hagel  auf  die  Erde. 

In  den  Luftschichten,  innerhalb  welcher  die  Condensation  statt- 
fand und  durch  welche  das  condensierte  Wasser  hindurchfiel,  sind 
tlieils  gasförmige,  theils  feste  Substanzen  enthalten,  welche  von  den 
Wassertropfen  oder  Schneeflocken  theils  gelöst,  theils  mechanisch 
mitgerissen  werden,  wodurch  die  zur  Erde  hinabgelangten  Meteor- 
wässer mit  jenen  Stoffen  beladen  ankommen,  welche  sie  aus  den  ver- 
schiedenen Luftschichten,  die  sie  durchwandern  mussten,  aufgenommen 
hatten.  Zu  diesen  Substanzen  gehören  vornehmlich  der  Sauerstoff 
und  Stickstoff  der  Atmosphäre,  Kohlensäure,  Wasserstoff,  Ammoniak 
und  salpetrige  Säure  und  jene  unendliche  Menge  theils  flüchtiger, 
theils  fester  Stoffe,  die  namentlich  an  der  der  Erdoberfläche  zunächst 
gelegenen  Zone  der  Atmosphäre  in  feinster  Vertheilung  als  soge- 
nannter Staub  hin-  und  herwogt,  welcher  nach  der  Bevölkerung  und 
dem,  was  sie  treibt,  nach  der  herrschenden  Vegetation  u.  s.  w.  die 
verschiedenartigste,  im  allgemeinen  gar  nicht  näher  zu  bezeichnende 
Beschaffenheit  besitzt. 

Es  ist  klar,  dass  nur  die  ersten  An th eile  eines  ausgiebigen 
Regens  oder  Schnees  mit  diesen  Substanzen  reich  geschwängert  an 
die  Erdoberfläche  kommen  müssen,  während  die  späteren,  welche 
durch  schon  gewaschene  und  gereinigte  Luftmassen  gehen,  der  Erde 
in  nahezu  chemischer  Reinheit  zufallen. 

Ebenso  ist  es  begreiflich,  dass  die  Beschaffenheit  des  Regen- 
wassers, die  Art  und  Grösse  seines  Gehaltes  nach  der  Gegend 
verschieden  sein  muss,  in  der  es  gesammelt  wird.  Ein  Land,  das 
dicht  bevölkert  und  industriereich  eine  ungeheure  Menge  von  ex- 
crementiellem  Staub  und  eben  solchen  Effluvien,  von  Rauchpartikelchen 
und  den  Producten  animalischen,  pflanzlichen  und  gewerblichen  Lebens 
in  die  Atmosphäre  sendet,  erhält  beim  ersten  Regenguss  ein  Meteor- 
wasser, das  die  Verunreinigungen  seines  Luftkreises  enthält  und  dem- 
nach nicht  jene  Reinheit  zeigen  kann,  wie  das  Regenwasser,  das  auf 
den  Ocean  oder  auf  unbewohnte  Gefilde  fällt. 

Das  Regenwasser  ist  deshalb  nicht  unter  allen  Umständen 
als  ein  reines  und  gesundheitlich  gutes  Wasser  anzusehen. 
Es  enthält  zwar  immer  die  kleinste  Menge  feuerbeständiger  Bestand- 
tlieile,  keineswegs  aber  die  kleinste  Menge  von  den  am  meisten  zu 
fürchtenden  Verunreinigungen,  nämlich  von  organischen  Substanzen. 

Der  Luftgehalt  des  Regenwassers  beträgt  etwa  25  C.  C.  per 
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Liter  mit  32 — 34%  Sauerstoff,  GO — 64%  Stickstoff,  3—0%  Kohlen- 
säure. Ausserdem  sind  Ammoniakverbindungen,  schweflige  Säure, 
Schwefelsäure,  kleine  Mengen  von  Salpetersäure  und  salpetriger 
Säure,  stickstoffhaltige  organische  Verbindungen  und  geringe  Mengen 
fester  Stoffe:  Kochsalz  (namentlich  bei  seewärts  kommenden  Regen), 
Kalksalze,  Eisen  und  Kohle  die  häufigsten  im  Regenwasser  vorbild- 
lichen Bestandtheile. 


Quellwasser. 

Von  dem  auf  die  Erdoberfläche  herabfällenden  Meteorwasser 
wird  das  meiste  durch  Verdunstung  der  Atmosphäre  wieder  zuge- 
führt. Die  Elbe  z.  B.,  welche  sämmtliche  Flüsse  Böhmens  aufnimmt, 
führt  nur  etwa  ein  Viertel  der  gesammten  Niederschläge  ab,  während 
innerhalb  Böhmens  drei  Viertel  der  Meteorwässer  durch  Ver- 
dunstung, Versickerung  ohne  Quellenabfluss  u.  s.  w.  verloren  gehen. 

Das  nicht  verdunstete  Wasser  dringt  zum  grössten  Theil  in  den 
Boden  zur  nächsten  undurchlässigen  Schicht,  auf  der  es,  dem  Gesetze 
der  Schwere  folgend,  weiterfliesst,  bis  es  schliesslich  durch  Brunnen 
künstlich  gehoben  wird  oder  als  Quelle  zu  Tage  tritt,  um  mit  dem 
oberflächlich  abfliessenden  Meteorwasser  in  Bächen  und  Flüssen  dem 
Meere  zugeführt  zu  werden. 

Mit  dem  Eindringen  des  Meteorwassers  in  den  Boden  beginnt 
eine  Reihe  neuer  Vorgänge  und  Umwandlungen  in  dem  Gehalte 
des  aufgefallenen  Regenwassers  an  verschiedenen  Stoffen.  Dasselbe 
löst  aus  dem  Boden  zunächst  alles,  was  es  zu  lösen  vermag,  und 
lässt  in  demselben  zurück,  was  es  zurücklassen  muss. 

An  der  Oberfläche  der  Erdkruste  kommt  das  Wasser  mit 
mannigfachen  Auswurfsstoffen  und  Endproducten  thierischen  und 
pflanzlichen  Stoffwechsels,  im  Innern  des  Bodens  mit  den  löslich 
gewordenen  Verwitterungserzeugnissen  der  Gesteine  und  anderen 
Bodenbestandtheilen  in  Berührung;  das  Wasser  nimmt  sie  auf  und 
führt  sie  in  tiefere  Schichten  und  nun  findet  ein  fortwährender  Aus- 
tausch, eine  stetige  Abgabe  und  Wiederaufnahme  statt,  bis  zu  dem 
Momente,  in  welchem  das  Wasser  wieder  zu  Tage  tritt. 

Es  ist  eine  eigenthümliche  Einrichtung  der  Natur,  dass  die  Boden- 
schichten, innerhalb  deren  sich  die  Zufuhrsorgane  des  pflanzlichen 
Stoffwechsels  ausbreiten,  alle  jene  Substanzen  mit  grosser  Gewalt  an 
sich  ziehen,  welche  der  werdenden  und  wachsenden  Pflanze  Zuwachs 
verleihen,  wodurch  zugleich  wieder  Stoffe  weggezogen  werden,  welche 
dem  thierischen  Organismus  wertlos,  ja  schädlich  sein  könnten. 
Die  Ammonverbindungen,  die  Phosphorsäure,  die  Kalisalze 
des  dnrchsickernden  Wassers  werden  von  der  Ackererde  zurück- 
geh alten,  und  das  Wasser,  von  diesen  Verbindungen,  die  es  an  der 
Erdoberfläche  vermöge  seiner  Lösungskraft  aufnehmen  musste,  befreit, 
nimmt  dafür  grosse  Mengen  von  Kohlensäure  auf,  welche  als 
V erwesungsproducte  aus  dem  Sauerstoff  des  Meteorwassers  und  dem 
Kohlenstoff  der  im  Boden  befindlichen  Pflanzenwelt  entstanden  ist. 
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Der  im  Meteorwasser  enthaltene,  aus  der  Atmosphäre  stammende 
Sauerstoff:  ist  es,  der  zur  Oxydation  der  organischen  Stoffe  des  Bodens 
verwendet  wird  und  die  Bildung  des  Humus  und  weiter  jene  der 
Kohlensäure  veranlasst. 

Der  Kohlensäuregehalt  des  Wassers  ist  aber  eine  Hauptbedin- 
gung zur  Auflösung  der  mineralischen  Bestandtheile  des  Bodens. 
Das  kohlensäurehaltige  Wasser  schliesst  die  Gesteine  auf 
und  bringt  Salze  zur  Lösung,  die  von  reinem  Wasser  nicht 
aufgenommen  werden  könnten.  So  werden  namentlich  kohlen- 
saure Erden,  auch  kohlensaures  Eisenoxydul  und  Manganoxydul  als 
leichtlösliche  doppeltkohlensaure  Salze  aufgenommen.  Selbst  die 
Silicate  der  Alkalien  und  Erden,  welche  in  der  Form  von  Thon  und 
Feldspat  theils  für  sich,  theils  als  Gemengbestandtheil  im  Boden 
überall  verbreitet  sind,  erfahren  trotz  der  Widerstandsfähigkeit,  die 
sie  sonst  den  eingreifendsten  Reagentien  darbieten,  unter  der  Ein- 
wirkung  des  kohlensäurehaltigen  Wassers  tiefgreifende  Umsetzungen, 
durch  welche  Alkalien  und  Kieselerde,  wenn  auch  in  sehr  geringer 
Menge,  in  lösliche  Form  übergeführt  werden. 

So  nimmt  denn  das  Wasser  aus  jeder  Erdschichte,  die  es  durch- 
dringt, das  Lösliche  auf.  Bei  dem  Durchsickern  des  Wassers  findet 
aber  nicht  bloss  ein  ununterbrochener  Lösungs-,  sondern  auch  ein 
Ausscheidungsprocess  statt.  Das  Wasser  tauscht,  chemischen  Ge- 
setzen folgend,  einzelne  seiner  Bestandtheile  in  Berührung  mit  neuen 
Bodensubstanzen  aus,  so  z.  B.  verliert  das  Wasser,  über  Anthracit- 
Boden  gleitend,  von  seinem  Kalkgehalt  und  nimmt  dafür  schwefel- 
saures Salz  auf.  Indem  also  das  Wasser  neue  Bestandtheile  auf- 
nimmt, gibt  es  bereits  besessene  wieder  ab  und  die  chemische 
Zusammensetzung  des  zu  Tage  tretenden  Wassers  ist  dann  das  Re- 
sultat der  Aufnahme  und  Abgabe,  welche  wieder  von  der  Natur 
des  Bodens  und  der  Zeitdauer,  innerhalb  welcher  das  Wasser  damit 
in  Berührung  war,  bedingt  wird. 

Der  vielfache  Wechsel  der  örtlichen  Bodenbeschaffenheit  und 
deren  verschiedene  physikalische  und  chemische  Einwirkung  auf  das 
Wasser  sind  die  Ursachen,  dass  das  nach  seiner  Wanderung  durch 
den  Boden  zu  Tage  kommende  Wasser  eine  so  überaus  variable 
Beschaffenheit  zeigt. 

Je  nach  der  Art  und  Weise,  wie  das  aus  der  Atmosphäre  in  den 
Boden  gedrungene  Wasser  aus  diesem  wieder  zu  Tage  tritt,  unter- 
scheidet man  Quell-  und  Brunnenwasser.  Die  Quelle  entsteht, 
indem  das  innerhalb  des  Erdbodens  über  einer  für  Wasser  undurch- 
gänglichen  Schicht  angesammelte  Wasser  sich  selbst  einen  natür- 
lichen Durchbruch  schafft.  Der  Brunnen  dagegen  ist  ein  Schacht, 
der  von  der  Erdoberfläche  bis  zur  wasserführenden  Bodenschicht  reicht. 

Im  allgemeinen  kann  man  wohl  sagen,  dass  jedes  aus  dem 
Boden  stammende  W asser  den  Charakter  der  Bodenschichten 
an  sich  tragen  muss,  durch  die  es  seinen  Lauf  genommen  hat  und 
dass  daher  die  verschiedenen  Quell-  oder  Brunnenwässer  in  ihrer 
Zusammensetzung  sehr  variieren  werden. 

Thatsächlich  hängt  die  Menge  und  das  Verhältnis  der  mine- 
ralischen Bestandtheile  des  Wassers  wesentlich  von  der  chemischen 
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Zusammensetzung  der  Bodenfonnation  ab.  Naclx  ßeichardt  enthalten 
im  Mittel  per  100.000  Tlieile  reines  Quell wasser: 


Abdaiupf- 

rückstand 

Organische 

Substanz 

i 

Salpeter- 

säure 

Chlor 

Schwefel- 

säure 

Kalk 

Thonerde 

Härte 

Granitformation  . . 

2 44 

1-57 

0 

0-33 

0-37 

0-97 

0-25 

1-27 

Bunter  Sandstein 

12-5-22-5 

1-38 

0-9S 

0-42 

0-88 

7-30 

4 80 

13-90 

Muschelkalk  . . . 

32-50 

0-90 

0-021 

0-37 

1-37 

12-9 

2-90 

10-95 

Dolomit 

41-80 

0-53 

0-23 

Spur 

2-10 

14-0 

6-50 

23-1 

Gips 

23G-50 

Spur 

Spur 

1-Cl 

110-83 

70-6 

12-25 

92-78 

Thonschiefer  . . . 

12-00 

0 

0-05 1 

0-247 

2-40 

5-04 

0-73 

0-00- 

Aus  dieser  Tabelle  wird  ersichtlich,  dass  der  Gehalt  und  die 
relative  Menge  der  Mineralbestandtheile  des  Wassers  im  engsten 
Zusammenhang  mit  der  stofflichen  Zusammensetzung  der  Gebirgs- 
formationen  steht,  durch  welche  das  Wasser  seinen  Lauf  nahm. 

Ebenso  verleiht  ein  mit  organischen  Zersetzungssubstanzen 
verunreinigter  Boden  dem  aus  ihm  zu  Tage  tretenden  Wasser  einen 
specifischen  Charakter.  Dem  verjauchten  Boden  volks-  und  betriebs- 
reicher Städte  entziehen  wir  durch  die  Brunnen  ein  Wasser,  das 
häufig  nichts  anderes  als  eine  mehr  oder  weniger  concentrierte  Lösung 
aller  möglichen  Abfallsproducte  darstellt  und  das  deshalb  reich  an 
Chloriden,  salpetrig-  und  salpetersauren  Salzen,  an  Alkalien,  Ammoniak 
und  organischen  Substanzen  ist. 

Zwar  nimmt  der  Boden,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  viele  dieser 
Substanzen  auf  und  hält  sie  fest,  um  sie  der  zukünftigen  Pflanze, 
die  dereinst  in  ihm  Wurzel  schlägt,  aufzubewahren:  aber  dieses  eigen  - 
thümliche  Vermögen  des  Bodens  ist,  wenn  auch  in  der  That  sehr 
bedeutend,  dennoch  nicht  unbegrenzt.  Das  Leben  der  Städte  schafft 
eine  solche  Masse  des  Unrathes  und  führt  einen  so  beträchtlichen 
rheil  desselben  dem  Boden  zu,  dass  derselbe  bis  zur  Tiefe  der  wasser- 
undurchlässigen Schicht  in  allen  seinen  Poren  mit  Faulsubstanzen 
durchdrungen  ist.  Nur  dort,  wo  der  Boden  die  von  ihm  aufgenom- 
menen thierischen  Auswurfsstoffe  zur  Ernährung  der  Pflanze  wieder 
abgeben  kann,  dort,  wo  die  Belastung  des  Bodens  mit  Faulstoffen 
einer  Entlastung  desselben  durch  Abgabe  an  die  Pflanzen  gleichen 
Schritt  hält,  wirkt  der  Boden  ununterbrochen  in  der  gedachten  Weise 
auf  sein  Wasser  ein.  Empfängt  er  aber  nur,  ohne  in  dem  gleichen 
Masse  abzugeben,  so  sättigt  er  sich  mit  Abfallstoffen;  er  verliert  die 
Kraft,  jene  Stoffe,  welche  im  gesundheitlichen  Interesse  des  Menschen 
zurückgehalten  werden  sollten,  zu  binden,  ja  er  gibt  vielmehr  die- 
selben an  das  ihn  durchlaufende  Wasser  ab. 
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Wenn  einem  nicht  mit  Pflanzen  bestandenen  Puden  stickstoff- 
haltige organische  Stoffe  andauernd  zugeführt  werden,  so  wird  bei 
hinreichendem  Luftzutritt  der  Stickstoff  der  organischen  Substanz 
und  das  Ammoniak  anfangs  in  salpetrige  Säure  und  dies  in  Salpeter- 
säure übergeführt,  welche  von  dem  ßodenwasser  aufgenommen  und 
den  Brunnen  und  Quellen  zugeleitet  wird.  Kann  jedoch  wegen 
mangelnden  oder  unzureichenden  Luftzutrittes  keine  genügende 
Oxydation  der  organischen  Stoffe  erfolgen,  so  werden,  wenn  die 
Absorptionskraft  des  Bodens  erschöpft  ist,  von  dem  Wasser  auch  das 
Ammoniak  und  die  in  Fäulnis  begriffenen  organischen  Stoffe 
aufgenommen. 

Wässer  von  Brunnen,  welche  im  Grundwasser  der  Städte  stehen 
und  mit  einer  reichen  Menge  von  einsickernden  Schmutzflüssigkeiten 
der  Strassengossen,  Abortsgruben,  undichter  Canäle  und  dergleichen 
gespeist  werden,  zeigen  diese  Verunreinigungen  oft  in  erschrecken- 
dem Masse.  Solche  Brunnenwässer  enthalten  nicht  selten  ebensoviel, 
ja  oft  mehr  an  Stickstoffverbindungen  wie  die  Canalwässer,  obgleich 
sie  mitunter  klar  und  wohlschmeckend  sind. 

Können  solche  Bodenstrecken  vor  weiteren  Zufuhren  bedeutsamer 
organischer  Abfaflsproducte  bewahrt  bleiben,  so  muss  eine  geraume 
Zeit  dahingehen,  bis  die  in  dem  Boden  befindlichen  Substanzen  durch 
die  vereinte  Einwirkung  von  Wärme,  Luft  und  Feuchtigkeit  in  un- 
schädliche Verbindungen  verwandelt  werden.  Wenn  aber  jene  Zu- 
fuhren nicht  aufhören,  so  wachsen  die  Übelstände  fort  und  fort  zu 
mächtiger  Grösse. 


Sumpfwasser. 

Das  meteorische  Wasser  kann  aber  auch  bei  seiner  Ankunft 
auf  der  Erdoberfläche  Umstände  antreffen,  die  sein  weiteres  Ein- 
dringen in  die  Erde  zum  Tlieil  oder  ganz  verhindern  und  zugleich 
seinen  Abfluss  hemmen  und  so  zur  Bildung  von  stehenden  Ge- 
wässern, von  Pfützen,  Teichen,  Sümpfen,  Tümpeln  u.  s.  w.  Anlass 
geben.  Es  geschieht  das,  wenn  becken-  oder  muldenförmige  Boden- 
formationen eine  mehr  oder  weniger  für  Wasser  impermeable  Wan- 
dung haben. 

Aus  der  Luft  bringt  das  Wasser  die  verschiedenartigsten  lebens- 
fähigen Keime  mit;  oft  sind  solche  im  Boden  selbst  vorhanden  oder 
gelangen  durch  Zufall  in  das  Wasser.  Bei  entsprechender  Temperatur 
können  diese  Keime  in  dem  stehendem  Wasser  zur  Entwickelung 
gelangen  und  ein  reges  Leben  entfalten.  Ein  Wesen  entsteht  nach 
dem  anderen,  das  eine  gedeiht,  das  andere  geht  zugrunde  und  dient 
den  am  Leben  bleibenden  zur  Nahrung;  durch  den  Luftstaub  werden 
neue  Keime  eingeführt;  auch  wandern  grössere  Thiere  ein,  und 
Pflanzen  der  verschiedensten  Art  entwickeln  sich.  Das  stehende 
Wasser  wird  nach  und  nach  mit  üppiger  Vegetation  bedeckt,  zu 
deren  Ernährung  zum  Theil  die  durch  das  Wasser  ausgesaugten 
Bodenbestandtheile,  zum  Theil  die  zugrunde  gegangenen  Organismen 
dienen.  Alles  Leblose  unterliegt  dabei  der  steten  Zersetzung,  es 
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wird  maceriert,  oxydiert  und  in  die  einfachsten  Verbindungen  aufge- 
löst. Durch  diese  vielfachen  und  verschiederartigen  Vorgänge  bildet 
sich  ein  schlammartiger  Bodensatz  am  Grunde  des  Sumpfes  oder 
Tümpels,  der  organische  und  unorganische  Substanzen  verschiedener 
Art  enthält,  und  es  entstehen  die  gasförmigen  und  löslichen  Producte, 
welche  beim  Leben  und  Verwesen  der  Thiere  und  Pflanzen  auftreten. 

Dieses  reiche  Leben,  welches  das  stehende  Wasser  vermittelt, 
bleibt  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  des  Was- 
sers selbst.  Die  Veränderungen,  die  das  Wasser  erleidet,  sind  in 
gesundheitlicher  Beziehung  oft  sehr  bedeutsam,  sie  sind  in  jedem 
Einzelfall  andere,  meist  jedoch  äussern  sie  sich  darin,  dass  das 
Wasser  arm  an  Sauerstoff,  reich  an  organischen  Substanzen 
wird  und  Neigung  zur  rascher  Verderbnis  und  Fäulnis  erhält. 


Flusswasser. 

Von  den  abhängigen  Flächen  fliesst  das  Meteorwasser  zu  Thal. 
Hiebei  findet  ein  Abspülen  der  überflossenen  Flächen  statt,  oft 
werden  auch  Tlieile  derselben  mitgerissen.  Sammelt  sich  das  Wasser 
in  einem  impermeablen  Boden,  so  findet  Sumpf-,  Tümpel-  oder  See- 
bildung statt,  wie  dies  bereits  erwähnt  wurde.  Fliesst  aber  das 
Wasser  in  geneigten,  durch  die  Bodenformation  bedingten  Rinnen 
weiter,  so  kommt  es  mit  immer  neuen  Boden-  und  Luftflächen  in 
Berührung,  nimmt  aus  diesen  einzelne  Boden-  und  Luftbestandtheile 
auf  und  gibt  sie  an  andere  wieder  ab;  es  vermengt  sich  mit  dem 
aus  Quellen  abfliessenden  und  mit  jenem  Wasser,  das  durch  fallen- 
den Regen  und  Schnee  direct  zu  ihm  gelangt,  es  setzt  dort,  wo 
die  Verhältnisse  es  zwingen,  langsamer  zu  fliessen,  Bodensatz  ab 
und  verändert  sich  durch  die  fortwährend  wechselnden  Umstände 
stetig  und  in  der  verschiedensten  Weise. 

Die  einander  begegnenden  Wasserläufe  vereinigen  sich  zu  einem 
gemeinsamen  Wasserstrang  und  so  entstehen  die  Bäche,  Flüsse 
und  Ströme.  Diese  offenen  Wasserläufe  enthalten  demnach  das  durch 
sein  Abrinnen  über  geneigte  Bodenflächen  mehr  weniger  veränderte 
Regenwasser,  weiter  die  Zuflüsse  aus  Quellen  und  vom  Grundwasser. 
Es  ist  ersichtlich,  dass  die  Beschaffenheit  des  Bach-  und  Fluss- 
wassers infolge  der  wechselnden  Art,  wie  es  entsteht  und  wie  es 
sich  zusammensetzt,  sehr  verschieden  sein  muss  und  das  sich 
bestimmte,  für  alle  Fälle  passende  Charakteristica  eines  Bach-  oder 
Flusswassers  gar  nicht  geben  lassen. 

Im  allgemeinen  kann  man  nur  sagen,  je  weiter  das  Wasser  von 
der  Quelle  sich  entfernt,  desto  mehr  entweicht  die  Kohlensäure 
aus  ihm,  um  so  ärmer  muss  es  deshalb  an  kohlensauren  Erdalkalien 
werden,  weil  eben  in  dem  Masse,  als  die  zu  ihrer  Lösung  noth- 
wendige  Kohlensäure  verloren  geht,  eine  Ausscheidung  dieser  Salze 
erfolgen  muss.  — Aus  diesem  Grunde  ist  das  Flusswasser  meist 
ein  weiches  Wasser. 

Pas  Wasser  aller  Flüsse  strömt  ins  Meer.  Die  ungeheure 
fläche  desselben  bedingt  eine  fortwährende  Wasserverdunstung, 
die  zur  Ursache  der  Wolkenbildung,  des  Regens  und  Schnees  wird 
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mul  dadurch  das  Land  mit  Wasser  versorgt.  Das  Meer  ist  so  die 
Quelle  aller  Quellen. 

Ganz  wesentliche  Veränderungen  erleiden  die  chemischen 
und  physikalischen  Eigenschaften  des  Bach-  und  Flusswassers  durch 
die  Haus-  lind  industrielle  Wirtschaft  des  Menschen.  Bei 
einem  günstigen  Verhältnisse  zwischen  Wassermassen  und  Bevöl- 
kerungszahl kann  die  Verschmutzung  des  Wassers  so  gering  sein, 
dass  sie  weder  für  die  Sinne,  noch  für  die  chemische  und  mikro- 
skopische Untersuchung  bemerkbar  wird. 

Je  weiter  das  Wasser  geflossen  ist,  desto  mehr  ist  es  mit  Ab- 
fällen der  Consumtion  und  Production  beladen.  Oft  gelangt  es  in 
einen  Ort,  nachdem  es  schon  die  industriellen  und  wirtschaftlichen 
Abgänge  von  Millionen  Menschen  aufgenommen  hat.  Hier  wird  ihm 
neuer  Unrath  aufgebiirdet  und  im  nächsten  Ort  wieder  neuer  und 
so  fort,  bis  der  Strom  das  Meer  erreicht.  So  wächst  die  Unreinheit 
des  fliessenden  Wassers  mit  der  Länge  des  Weges,  den  es  zurück- 
gelegt, und  mit  der  Zahl  der  Bewohner,  die  ihm  die  Abgänge  ihres 
Haushaltes  und  ihrer  Gewerbe  zugemittelt  haben. 

Verunreinigte  Flüsse,  die  träge  fliessen,  begünstigen  das  massen- 
hafte Absetzen  verunreinigender  Stoffe;  ein  Beispiel  dafür  ist  die 
Seine  in  Paris.  Dieser  Fluss  führt  bei  niedrigem  Wasserstande  nur 
45  Cubikmeter  Wasser  in  der  Secunde.  Es  ist  bei  dieser  geringen 
Strömung  und  Wassermenge  begreiflich , dass  das  Seinewasser  wäh- 
rend seines  Laufes  durch  die  französische  Hauptstadt  eine  hoch- 
gradige Verunreinigung  erfährt.  Der  Zustand  des  Flusses  vor  Paris 
ist  noch  gut,  ändert  sich  aber  unterhalb  der  Brücke  von  Asnieres 
sofort.  Am  rechten  Ufer  ergiesst  sich  aus  dem  grossen  Canal  von  Clichy 
ein  Strom  schwärzlichen  Wassers,  bei  St.  Denis  gibt  ein  kleinerer 
Canal  sein  schmutziges  Wasser  ab.  Das  Wasser  der  Seine  ist  be- 
deckt mit  organischen  Resten  aller  Art,  mit  Gemüseabfällen,  Pfropfen. 
Haaren,  todten  Hausthieren  u.s.w.  und  meist  mit  einer  fettigen  Schicht 
überzogen.  Massenhaft  bildet  sich  fortwährend  Schlamm , der  in 
Fäulnis  übergeht  und  grosse  Blasen  entwickelt,  bei  deren  Aufsteigen 
Schlamm  an  die  Oberfläche  gelangt.  Das  Gas  einer  solchen  Blase 
besteht  aus  73  °/0  Sumpfgas,  12  °/0  Kohlensäure,  2%  Kohlenoxyd, 
7 0 o Schwefelwasserstoff  und  5 °/0  verschiedener  anderer  Gase. 

Je  mehr  organische  Substanzen  in  das  Flussbett  gelangen,  desto 
ärmer  wird  das  Wasser  an  Sauerstoff.  Es  wurde  Wasser  in  der 
Seine  oberhalb  Paris  und  innerhalb  Paris  vor  der  Einmündung  und 
nach  der  Einmündung  der  Sammelcanäle  geschöpft  und  auf  seinen 
Sauerstoffgehalt  untersucht.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  oberhalb 
Paris,  wo  das  Wasser  noch  ganz  rein  ist,  im  Liter  9'3  Cubikcenti- 
meter  Sauerstoff  .enthalten  sind,  innerhalb  Paris  bei  der  Brücke  von 
Asnieres  oberhalb  des  Sammelcanales  5'34  C.Cm.,  bei  Clichy  unter- 
halb des  Sammelcanales  4‘60  C.Cm.,  bei  Saint  Denis,  rechter  Arm 
oberhalb  des  Sammelcanals  265  C.Cm.,  bei  Saint  Denis,  rechter  Arm 
unterhalb  des  Sammelcanales  und  des  Croult  P02  C.Cm.  Fon  da 
an  empfängt  die  Seine  keinen  Sammelcanal  mehr.  Der  Sauerstoff 
steigt  allmählich  bei  Benzons  auf  P54  C.Cm.,  bei  Marly  aut  l‘9l 
C.Cm.,  bei  Maison  Lafitte  auf  3'74  C.Cnn,  bei  Poissy  auf  G*  12  C.Cm., 
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bei  Triel  auf  7‘07  C.Cm.,  bei  Meulan  auf  8.17  C.Cm.  und  bei  Rouen 

auf  10  72  C.Cm.  . 

Man  siebt,  die  organischen  Substanzen,  welche  in  das  Wasser 
verbracht  werden,  nehmen  den  Sauerstoff  für  sich  in  Beschlag.  Dies 
ist  der  Hauptgrund,  warum  in  solch  unreinem  Wasser  keine  Fische 
mehr  Vorkommen.  (Fetten kofer,  Vorträge  über  Kanalisation.  München 
1880,  Seite  144.) 

Man  will  zwar  behaupten,  dass  durch  den  Lauf  des  Flusses  eine 
theilweise  Befreiung  des  Wassers  von  seinen  Verunreinigungen 
stattfinde  und  spricht  von  einer  Selbstreinigung  der  Flüsse. 

Ein  Fluss,  der  an  seinem  oberen  Lauf  verunreinigt  wurde,  kann 
wieder  reiner  werden,  wenn  hei  seinem  weiteren  Lauf  die  Zuflüsse, 
welche  als  Nebenbäche  in  ihn  münden,  gutes  Wasser  führen. 

Man  sagt,  dass  die  einzelnen  Verunreinigungen  im  Flusse  eine 
solche  Verdünnung  erfahren,  dass  sie  hiedurch  als  Schädlichkeiten 
ausser  Betracht  kommen,  dass  manche  Verbindungen  sich  gegen- 
seitig in  unlöslicher  Form  ausfällen  und  so  zur  Ausscheidung  ge- 
langen, dass  durch  die  im  Wasser  vorhandenen  Sauerstoffmengen 
die  organischen  Stoffe  verbrannt  werden,  dass  etwaige  stinkende 
oder  sonstige  Gase  abdunsten,  dass  die  Wasserpflanzen  viele  Stoffe 
als  ihre  Nahrung  aufnehmen  und  für  ihren  Aufbau  verwerten  und 
dass  die  Flusssohle  als  Filter  material  wirke. 

Dem  gegenüber  muss  berücksichtigt  werden,  dass  eine  noch  so 
grosse  Verdünnung  bei  etwaigen  Pilzen,  Bacterien,  Algen,  Band- 
wurm-Eiern u.  s.  w.  ganz  irrelevant  ist,  dass  das  Flusswasser,  in 
mächtiger  Schichte  fliessend,  nicht  jene  massenhaften  Mengen  von 
Sauerstoff  aufzunehmen  Gelegenheit  hat,  die  es  zu  einer  nur  etwas 
erheblichen  Verbrennung  seiner  verbrennungsfähigen  Substanz  bedarf, 
weiter,  dass  nicht  alle  gefährlichen  Substanzen  durch  Sauerstoff 
oxydierbar  und  zerstörbar  sind,  dass  die  Filtration  über  groben  Fluss- 
sand wohl  nur  wenig  nützen,  die  Wirkung  der  Pflanzen  nur  eine 
unbedeutende  und  das  Abdampfen  der  Gase  kein  vollständiges  sein  wird. 

Es  ist  durch  zahlreiche  Versuche  constatiert,  dass  nur  ein  Theil 
der  in  den  Fluss  gelangenden  organischen  Materie  während  des 
Ablaufes  zum  Meere  zerstört  wird  und  dass  kein  englischer  Fluss 
die  Länge  hat,  welche  zur  vollen  Zerstörung  der  schädlichen  Sub- 
stanzen durch  Selbstreinigung  nötliig  ist. 

Ganz  besonders  ist  aber  noch  hervorzuheben,  dass  beim  Ein- 
flüsse der  Spüljauche  in  die  Flüsse  niemals  eine  sofortige  Ver- 
mischung derselben  mit  dem  Flusswasser  eintritt;  die  Spüljauche 
verfolgt  vielmehr  ihre  eigene  Bahn  und  ist  als  solche  noch  auf 
längere  oder  kürzere  Strecken  im  Flusswasser  erkennbar.  Um  so 
mehr  sind  alle  Berechnungen  über  die  sofortige  Vermischung  der 
Spüljauche  mit  dem  Flusswasser  unzutreffend,  als  gerade  die  Ver- 
hältnisse der  grösseren  Flüsse  nicht  die  directe  Einleitung  des  Canal- 
inhaltes in.  die  grösste  Strömung  derselben  gestatten.  (Gutachten 
vom  2.  Mai  1877  der  wissenschaftlichen  Deputation  für  das  Medi- 
cinalwesen.) 

. Thatsächlich  findet  man,  dass  Flüsse,  die  industrie-  und  volk- 
reiche Länder  durchwandert  haben,  häufig  einen  Inhalt  führen,  der 
mehr  den  Charakter  einer  Jauche  als  den  eines  Wassers  zeigt. 

3 * 
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Jljs  stellt  also  fest,  dass  sich  nach  den  bisherigen  Erfahrungen 
nichts  Bestimmtes  darüber  sagen  lässt,  wann  und  wo  die  sogenannte 
Selbstreinigung  der  Müsse,  d.  h.  die  Oxydation  der  im  Flusswasser 
enthaltenen  organischen  Materien  zum  Abschluss  gelangt.  Denn 
wir  haben  gesehen,  dass  verschiedene  Einflüsse,  namentlich  die  ver- 
schiedene Beschaffenheit  der  Abwässer  der  Industrie,  die  Natur  der 
Flusssohle,  die  Seitenflüsse  anderer  Wasserläufe  etc.  begünstigend 
oder  nachtheilig  auf  die  Selbstreinigung  einwirken  können. 


Merkmale  des  Wassers  verschiedener  Abstammung. 

Aus  den  bisherigen  Erörterungen  geht  hervor: 

1.  Das  Regenwasser  (Meteorwasser)  ist  das  dem  destillierten 
am  nächsten  stehende  Wasser.  Es  enthält  sehr  wenig  feuerbeständige 
Bestandtheile,  kann  aber,  wenn  die  localen  Verhältnisse  darnach 
sind,  namentlich  im  Anfänge  des  Regenfalles  beträchtliche  Mengen 
der  in  der  Atmosphäre  vorfindlichen  gasigen  und  staubförmigen  Körper 
aufnehmen  und  deshalb  in  manchen  Fällen  nicht  besonders  rein 
erscheinen. 

2.  Das  Quell-  und  Brunnenwasser  hängt  bezüglich  seines 
Salzgehaltes  von  der  geologischen  Beschaffenheit  des  Erdreiches  ab, 
das  es  durchläuft  und  in  dem  es  sich  ansammelt.  Von  den  Gasen 
enthält  das  Quellwasser  relativ  grosse  Mengen  Kohlensäure,  weniger 
Stickstoff  und  Sauerstoff.  Brunnenwässer  können,  wenn  sie  aus 
einem  an  organischen  Fäulnisstoffen  reichen  oder  mit  solchen 
gesättigten  Boden  stammen,  beträchtliche  Mengen  von  salpetriger 
und  Salpetersäure,  Ammoniak  und  organischen  Substanzen  ent- 
halten. Quell-  und  solche  Brunnenwässer,  die  aus  einem  von  organi- 
schen Zersetzungsstoffen  freien  Boden  und  aus  hinlänglicher  Tiefe 
zu  Tage  treten,  sind  hingegen  frei  von  Salpetersäure,  salpetriger 
Säure,  Ammoniak  und  von  schädlichen  organischen  Verbindungen. 

3.  Das  Bach-  und  Flusswasser  enthält  sehr  wechselnde, 
durch  locale  Verhältnisse  oftmals  modificierte  Bestandtheile.  Dieselben 
setzen  sich  aus  denen  des  Quell-  und  Brunnenwassers  und  jenen  der 
in  sie  gelangenden  Abwässer  der  menschlichen  Wirtschaft  und 
Industrie  zusammen.  Das  Bach-  und  Flusswasser  ist  meist  arm  an 
freier  Kohlensäure  und  an  kohlensauren  Erdalkalien  und  daher 
häufig  weich. 

4.  Das  Wasser  von  Tümpeln,  Sümpfen  und  solchen  Teichen, 
die  keinen  Abfluss  haben,  enthält  häufig  beträchtliche  Mengen 
organischer  Substanz. 

5.  Das  Meerwasser  ist-  durch  seinen  hohen  Salzgehalt  charak- 
terisiert. Im  allgemeinen  sind  2‘5  Gramm  Kochsalz  und  3'5  Gramm 
an  Salzen  überhaupt  in  1 Liter.  (Mittelmeer  und  Ostsee  sind  an 
Kochsalz  ärmer.) 
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Eigenschaften. 

Nachfolgend  seien  jene  Eigenschaften  des  Wassers  hervorge- 
hoben, welche  in  hygienischer  Beziehung  von  Wichtigkeit  oder  für 
das  Verständnis  späterer  Erörterungen  nothwendig  sind. 

Reines  Wasser  ist  geruchlos  und  geschmacklos;  in  dünnen 
Schichten  erscheint  es  ungefärbt,  in  dickeren  Schichten  hat  es  (nach 
Bunsen)  eine  blaue  Farbe.  Es  ist  773mal  schwerer  (dichter)  als 
atmosphärische  Luft  von  0°;  unter  gewöhnlichen  Umständen  gefriert 
es,  wenn  es  unter  0°  C.  abgekühlt  wird;  bei  vollkommener  Ruhe 
kann  es  aber  selbst  in  niedrigerer  Temperatur  den  flüssigen  Zustand 
behalten.  Das  Eis  indes  kann  nicht  über  0°  erwärmt  werden,  ohne 
zu  schmelzen.  Daher  gibt  der  Schmelzpunkt  des  Eises  einen  Fun- 
damentalpunkt für  die  Thermometerscala  ab.  Das  Gefrieren  des 
Wassers  ist  eine  wirkliche  Krystallisation  in  die  Krystallform  eines 
Rhomboeders. 

Das  Wasser  zieht  sich  wie  andere  Flüssigkeiten  beim  Erkalten 
zusammen,  aber  abweichend  von  anderen  Flüssigkeiten  erfolgt  die 
Zusammenziehung  nur  bis  zur  Temperatur  von  -j-  4°  C. , unterhalb 
welcher  dann  wieder  Ausdehnung  stattfindet.  Es  besitzt  daher  bei 
-f-  4°  C.  die  grösste  Dichte.  Die  Ausdehnung  beim  Erkalten  unter 
-f-  4°  C.  dauert  fort  bis  zum  Gefrieren,  mag  dieses  wie  in  gewöhn- 
lichen Fällen  bei  0°  oder  bei  niedrigerer  Temperatur  erfolgen.  Das 
entstehende  Eis  ist  ebenfalls  leichter  als  das  Wasser,  aus  welchem 
es  sich  bildet,  das  Eis  schwimmt  darum  auf  Wasser  und  hat  das 
specifische  Gewicht  0916.  Das  Eis  dehnt  sich  aber  nicht,  wie  das 
flüssige  Wasser,  bei  weiterem  Erkalten  aus,  sondern  zieht  sich  dabei, 
wie  andere  starre  Körper,  zusammen  und  zwar  stärker  als  jeder 
andere  bekannte  starre  Körper.  Aus  der  Eigenschaft  des  Wassers, 
als  Eis  einen  grösseren  Raum  wie  als  kaltes  flüssiges  Wasser  an- 
zunehmen, erklären  sich  mancherlei  wichtige  Naturerscheinungen. 
So  wird  die  Spaltung  der  riesigsten  und  festesten  Felsen,  die  Spren- 
gung der  widerstandsfähigsten  Gesteine  dadurch  bewirkt,  dass  das 
in  Spalten  eingeschlossene  Wasser  beim  Gefrieren  sich  auszudehnen 
beginnt.  Wäre  das  Eis  schwerer  als  das  Wasser,  so  würde  die  im 
Winter  an  der  Oberfläche  des  Wassers  entstehende  Eisschicht  zu 
Boden  sinken,  eine  neue  Schicht  Eis  würde  sich  wieder  bilden, 
welche  bald  wieder  einer  neuen  Platz  machen  würde  und  so  würden 
bei  anhaltender  Winterkälte  Teiche,  Bäche  und  Flüsse  ausfrieren 
und  kein  Tropfen  Wasser  bliebe  während  des  Winters  darin  flüssig. 
Da  aber  das  Eis  leichter  als  das  Wasser  ist,  also  auf  dem  Wasser 
schwimmt,  so  schützt  es  das  darunter  befindliche  Wasser  vor  der 
Berührung  mit  der  erkältenden  Luft  und  ebenso  schützt  die  kältere 
leichtere,  also  obere  Wasserschicht  die  wärmere  schwerere  untere. 
Das  Eis  ist  das  schützende  Winterkleid  des  Wassers. 
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Bei  760mm  Druck  kann  das  Wasser  nur  unterhalb  100°  C. 
tropfbar  flüssig  bleiben;  wird  es  bis  zu  dieser  Temperatur  erhitzt 
und  siedet  es,  so  verwandelt  es  sich  in  Gas,  oder  Avie  man  gewöhnlich 
sagt,  in  Wasserdampf.  Man  hat  bekanntlich  die  Temperatur,  bei 
Aveicher  das  Wasser  unter  dem  angegebenen  Drucke  siedet,  als 
zAveiten  Fundamentalpunkt  der  Thermometerscala  angenommen. 
Der  Siedepunkt  des  Wassers  ist  Avie  der  jeder  anderen  flüchtigen 
Flüssigkeit  von  dem  Drucke  abhängig,  unter  Avelchem  es  sich  be- 
findet; er  steigt,  wenn  dieser  Druck  grösser  wird,  fällt,  wenn  dieser 
geringer  wird.  Da  der  Luftdruck  bald  grösser,  bald  geringer  ist, 
so  kann  auch  das  Wasser  an  ein  und  demselben  Orte  nicht  stets 
bei  derselben  Temperatur  sieden,  und  da  der  Luftdruck  mit  der 
Erhebung  über  die  Meeresfläclie  abnimmt,  so  muss  das  Wasser  an 
höher  liegenden  Orten  bei  niedrigerer  Temperatur  sieden  als  an 
tiefer  liegenden  (auf  dem  Montblanc,  423nnn,  bei  84‘4°).  Durch  künst- 
liche Erniedrigung  des  Luftdruckes  kann  man  das  Verdampfen  des 
Wassers  beschleunigen  und  bei  niedrigeren  Temperaturen  beAvirken. 
Auf  dieser  Thatsache  beruht  die  Anwendung  der  Vacuum- Apparate. 
Die  Beobachtung,  dass  durch  Luftverdünnung  die  Verdunstung 
derart  beschleunigt  Averden  könne,  dass  das  Wasser  selbst  im  Sommer 
in  Folge  der  Verdampfungskälte  gefriere,  wurde  zum  Ausgangs- 
punkte für  jene  Eismaschine,  deren  Princip  auf  Erzeugung  von 
Kälte  durch  Verdunstung  beruht.  Durch  die  Verstärkung  des  Luft- 
druckes kann  man  umgekehrt  den  Siedepunkt  des  Wassers  beliebig 
erhöhen.  Im  bekannten  Papinianischen  Topf  kann  das  Wasser  bis 
zu  200°  und  zu  noch  höherer  Temperatur  erhitzt  Averden,  wenn  die 
Gefässe  den  Druck  auslialten  können  (Percin’sclie  Heizung). 

Der  Wasserdampf  ist  farblos,  durchsichtig  wie  die  atmosphärische 
Luft.  Das  specifische  Gewicht  des  Wasserdampfes  von  0°  ist  0622 
(atmosphärische  Luft  = 1),  der  Wasserdampf  ist  also  leichter  als 
die  Luft.  Bei  100°  C-,  dem  Siedepunkt  des  Wassers  unter  gewöhn- 
lichen Verhältnissen,  ist  das  specifische  Gewicht  0455,  und  1 Volum 
Wasser  liefert  daher  fast  genau  1700  Volum  Wasserdampf  von  100°  C. 

Der  Siedepunkt  des  Wassers  ist  der  Punkt,  ayo  gar  kein  Wasser 
in  tropfbar  flüssigem  Zustande  bestehen  kann,  aber  wie  alle  flüch- 
tigen Körper  verdampft  auch  das  Wasser  unterhalb  des  Siedepunktes, 
also  bei  Temperaturen,  avo  es  flüssig  ist,  ja  selbst  im  starren  Zu- 
stand, als  Eis. 

Die  Verdampfung  erfolgt  im  lufterfüllten  Raum  so  gut  als  im 
luftleeren,  und  die  Menge  des  Dampfes,  welche  sich  in  einem  Raume 
bilden  kann,  ist  gleich,  mag  der  Raum  luftleer  oder  lufterfüllt  sein; 
der  Verdampfung  des  Wassers  wird  also  nur  durch  Wasserdampf, 
nicht  durch  ein  anderes  Gas  eine  Grenze  gesetzt.  Das  Abtrocknen 
der  Erde  nach  gefallenem  Regen,  das  Trocknen  gescheuerter  Zimmer, 
das  Trocknen  der  Wäsche  beweisen  die  Verdampfung  des  Wassers 
unter  dem  Siedepunkte  in  der  atmosphärischen  Luft. 

Die  Menge  des  Wasserdampfes,  Avelclier  sich  in  einem  gewissen 
Raume  bildet,  ist  abhängig  von  der  Temperatur  desselben.  Sie  ist 
im  allgemeinen  um  so  grösser,  je  höher  die  Temperatur  ist.  Bei 
einer  bestimmten  Temperatur  nimmt  ein  Avassergasfreier  Raum  be- 
stimmte und  stets  gleiche  Wasserdampfmengen  auf. 
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Der  Wasserclampf,  welcher  sich  unterhalb  des  Siedepunktes 
bildet,  iibt,  wie  der  beim  Siedepunkt  oder  über  dem  Siedepunkt, 
einen  Druck  auf  die  Umgebung  aus.  Man  nennt  diesen  Druck  die 
Tension  des  Wasser  dampfes. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Spannkraft  der  Wasserdämpfe 
bei  verschiedenen  Temperaturen. 


Tabelle  der  Spannkraft  der  Wasserdämpfe. 


Temperatur 

Spoikr 

llfte  nach 

Temperatur 

SpannkrUfto  nach 

Magnus 

Itognault 

Magnus 

Regnault 

— 30 

mm 

mm 

0-386 

+ 35 

mm 

41-893 

mm 

41-827 

25 

— 

0-605 

40 

54-969 

54  906 

20 

0-916 

0-927 

45 

71-427 

71-391 

15 

1-403 

1-400 

50 

91-965 

91-982 

10 

2-109 

2-093 

55 

117-378 

117-478 

5 

3-115 

3-113 

60 

148-579 

148-791 

4 

3-361 

3-368 

65 

186-601 

186-945 

3 

3-624 

3-644 

70 

232-606 

233-093 

2 

3-905 

3 941 

75 

287-80S 

288-517 

I 

4205 

4-263 

.80 

353  926 

354-643 

0 

4’525 

4-600 

85 

432-295 

433-041 

-+•  1 

4-S76 

4-940 

90 

524-775 

525-392 

2 

5-231 

5-302 

95 

633-305 

633-692 

3 

5-619 

5-687 

100 

760  000 

760-000 

4 

G-032 

6-097 

105 

— 

906-410 

5 

G-471 

6-534 

110 

1077-261 

1075-370 

0 

6-939 

6-99S 

115 

1272-986 

1269-410 

7 

7-436 

7-492 

120 

— 

1491-280 

8 

7-964 

8-017 

125 

— 

1743-88 

9 

8-525 

8-574 

130 

— 

2030-28 

10 

9-126 

9"  1 65 

135 

— 

2353-73 

11 

9-751 

9-792 

140 

— 

2717-63 

12 

10-421 

10-457 

145 

— 

31 25*55 

13 

11-130 

11-162 

150 

— 

3581-23 

14 

11-882 

11-908 

155 

— 

4088-5G 

15 

12-677 

12-699 

160 



4651-62 

16 

13-519 

13-536 

1 65 



5274-54 

17 

14-409 

14-421 

170 

5961-66 

18 

15-351 

15-357 

175 

— 

6717-43 

19 

16-345 

16-346 

180 



7546-39 

20 

17-396 

17-391 

185 



8453-23 

21 

18-505 

18-405 

190 

- - 

9442-70 

22 

19-675 

19-659 

195 

— 

10519-63 

23 

20-909 

20-888 

200 



1168S-96 

24 

22-211 

22-184 

205 



12955-66 

25 

23-582 

23-550 

210 



14324-SO 

20 

25-026 

24-988 

215 



15801-33 

27 

26-547 

26-505 

220 



17390-36 

28 

28-148 

28-101 

225 

— 

19097-04 

29 

29-832 

29-782 

230 



20926-4(1 

30 

31-602 

31-548 

,^eser  Tabelle  wird  ersichtlich,  dass  der  W asserdampf,  wenn 
et  aur  höhere  lemperaturen  gebracht  wird,  eine  sehr  bedeutende 
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Spannkraft  besitzt.  Die  Benützung  dieser  gewaltigen  Spannkraft 
als  Kraftquelle  führte  zu  jenem  immensen  Erfolge  der  Industrie  und 
zu  jenen  einschneidenden  Umwälzungen,  welche  seit  Einführung  des 
Dampfbetriebes  so  augenscheinlich  geworden  sind. 

Jede  Änderung  des  Aggregatzustandes  des  Wassers  ist  mit 
Wärme-Erscheinungen  verbunden.  Wird  dem  Eise  von  0°  Wärme 
zugeführt,  so  schmilzt  dasselbe;  die  Temperatur  des  erhaltenen 
Wassers  bleibt  aber  so  lange  0°,  als  noch,  Eis  vorhanden  ist;  die 
zugeführte  Wärme  wird  also  lediglich  zur  Änderung  des  Aggregat- 
zustandes benützt. 

Diese  latente  Schmelzwärme  beträgt  für  4 Kilogramm  Eis  80 
Wärme -Einheiten;  dieselbe  Wärmemenge  wird  wieder  frei,  wenn 
1 Kilogramm  Wasser  von  0°  gefriert.  Um  1 Kilogramm  Wasser 
von  100°  C.,  also  siedend  heisses  Wasser,  in  Dampf  von  100°,  also 
von  derselben  Temperatur,  zu  verwandeln,  bedarf  man  540  Wärme- 
Einheiten.  1 Kilogramm  Dampf  von  100°  enthält  demnach  540 
W ärme-Einheiten  gebunden,  welche  frei  werden,  wenn  sich  der  Dampf 
zu  flüssigem  Wasser  verdichtet. 

Der  Wasserdampf,  der  infolge  seiner  Spannkraft  eine  Kraft- 
quelle repräsentiert,  kann  demnach  auch  als  Wärmequelle  ausgenützt 
werden,  da  mit  seiner  Condensation  eine  sehr  bedeutende  Menge  von 
Wärme  frei  wird.  (Dampfheizung.) 

Zum  Erwärmen  von  4 Gramm  Wasser  von  0°  auf  4°  ist  Eine 
Wärme -Einheit  erforderlich,  während  1 Gramm  Quecksilber  hiezu 
nur  0-033  bedarf.  Vermöge  dieser  grossen  Wärmecapacität  ist  das 
Wasser  in . hohem  Grade  geneigt  zur  Abkühlung,  andererseits  aber 
auch  zur  Übertragung  der  Wärme.  (Warmwasserheizung.) 

Der  Einfluss  des  Druckes  auf  das  Volum  des  Wassers  ist  nur 
gering.  Die  Comprimierbarkeit  beträgt  für  eine  Atmosphäre  bei  0° 
= 0-0000503. 

Wasser  ist  das  allgemeinste  Lösungsmittel  für  gasförmige,  flüssige 
und  feste  Stoffe. 

Die  Gewichtsmenge,  welche  das  Wasser  von  den  verschiedenen 
löslichen  Körpern  unter  gleichen  Umständen  auf  löst,  ist  sehr  ver- 
schieden; man  unterscheidet  hiernach  leichtlösliche  und  wenig- 
lösliche Körper.  4 Volum  Wrasser  bei  mittlerer  Temperatur  nimmt 
ungefähr  1 Volum  Kohlensäuregas,  0'046  Volum  Sauerstoffgas,  0'025 
Volum  Stickstoffgas,  dagegen  sehr  viel  Ammoniakgas  und  Salz- 
säure etc.  auf.  Das  Auflösungsvermögen  des  Wassers  für  Gase 
wird  durch  Temperatur-Erhöhung  geschwächt,  so  dass  durch  anhal- 
tendes Kochen  die  meisten  Gase  vollständig  entfernt  werden  können. 
Auch  beim  Gefrieren  des  Wassers  entweicht  Gas,  und  Schütteln, 
Einwerfen  von  eckigen  Körpern  bewirken  ebenfalls  Gasentwicklung. 
Zum  Theil  auch  aus  diesem  Grunde  verliert  das  fliessende  Wasser 
während  seines  Laufes  Kohlensäure. 

Aus  einem  Gasgemenge  nimmt  das  Wasser  so  viel  von  den 
einzelnen  Gasen  auf,  als  dem  Drucke  entspricht,  den  jedes  einzelne 
Gas  auf  das  Wasser  ausüben  muss.  Nimmt  man  an,  dass  der  Druck 
der  Atmosphäre  zu  V von  dem  Stickstoffgase  und  zu  ' 5 von  dem 
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Sauerstoffgase  ausgeübt  wird,  so  wird  1 Volum  Wasser  von  dem 
Sauerstoffgase  der  atmosphärischen  Luft  1 5 . 0-046  Volum,  von  dem 
Stickstoffgase  V . 0-025  Volum  aufnehmen,  wenn  die  Luft  ein  Ge- 
menge der  beiden  Gase  ist.  In  der  That  wird  die  Luft,  welche 
ziemlich  genau  21  Volumprocent  Sauerstoffgas  und  79  Volumprocent 
Stickstoffgas  ist,  nicht  als  Ganzes  von  dem  Wasser  aufgenommen, 
sondern  das  Sauerstoffgas  wird,  da  es  mehr  löslich  ist  als  das  Stick- 
stoffgas, dem  angegebenen  Verhältnisse  entsprechend  reichlicher  auf- 
genommen als  das  Stickstoffgas.  Die  Luft  des  Regenwassers  enthält 
deshalb  über  30%  Sauerstoff  und  das  Wasser  von  frisch  geschmol- 
zenem Schnee  enthält  davon  eben  so  viel. 

Von  Flüssigkeiten  lösen  sich  im  Wasser  einige  in  jedem  Ver- 
hältnisse (z.  B.  Alkohol),  andere  nur  in  gewissen  (z.  B.  Äther)  und 
andere  sind  darin  unlöslich  (z.  B.  Benzol).  Feste  Körper  lösen  sich 
in  der  Wärme  meist  reichlicher  als  in  der  Kälte,  manche  Kalksalze 
umgekehrt;  doch  ist  die  Zunahme  der  Löslichkeit  der  einzelnen  Stoffe 
sehr  verschieden;  sie  ist  sehr  gering  beim  Kochsalz,  bei  einigen 
Salzen  proportioneil  der  Temperatur,  bei  den  meisten  wächst  die 
Löslichkeit  rascher  als  die  Temperatur  zunimmt. 

Durch  die  Auflösung  eines  Körpers  kann  das  Wasser  ein 
grösseres  Lösungsvermögen  für  andere  Körper  erhalten.  Gewisse 
Eiweissarten  werden  z.  B.  durch  kochsalzhaltiges  Wasser  gelöst. 
Ebenso  wird  Wasser  durch  von  ihm  absorbierte  Kohlensäure  ein 
Lösungsmittel  für  die  sonst  unlöslichen  kohlensauren  Erdalkalien. 

Bei  der  Auflösung  fester  Körper  im  Wasser  entsteht  immer 
Temperatur-Erniedrigung,  da  die  Auflösung'  eine  Verflüssigung  ist, 
ein  Schmelzen,  also  ein  Process,  bei  welchem  Wärme  latent  wird. 
Aus  den  analogen  Gründen  findet  bei  der  Absorption  der  Gase 
stets  Wärme  - Entwicklung  statt.  Durch  Verflüssigen  eines  festen 
Körpers  mittelst  einer  Flüssigkeit  d.  h.  durch  Lösen  von  Salzen 
kann  man  künstlich  Kälte  bereiten.  (Mischen  von  Kochsalz  mit 
Schnee  erzeugt  eine  Temperatur  von  —10°;  Chlorcalcium  mit  Eis 
vermischt  eine  Temperatur  von  — 40  °.) 

So  wie  das  Wasser  Gase  aufnimmt  und  feste  und  flüssige  Körper 
löst,  so  wird  auch  andererseits  das  Wasser  von  allen  Substanzen 
angezogen  und  mechanisch  aufgesaugt.  Wir  kennen  keine  Substanz, 
welche  nicht  mehr  oder  minder  das  Vermögen  besitzt,  Wasser  an 
ihrer  Oberfläche  zu  verdichten  und  in  ihren  Poren  aufzunehmen. 
Substanzen , die  diese  Fähigkeit  in  erhöhtem  Masse  zeigen , nennen 
wir  hygroskopisch.  So  zieht  der  gebrannte  Thon  mit  grösster  Be- 
gierde  nicht  allein  Wasser  aus  der  Atmosphäre , sondern  ist  auch 
befähigt,  chemischen  Verbindungen  das  Hydratwasser  zu  entziehen. 
Dieses  A erhalten  des  Thones  ist  deshalb  für  die  Vegetation  von 
dei  giössten  Wichtigkeit,  da  diese  Eigenschaft  ihn  befähigt,  nach 
heissen trockenen  Tagen  während  der  Nacht  die  mit'  Wasser 
geschwängerte  Luft  gleichsam  auszutrocknen,  das  Wasser  in  sich 
aufzunehmen  und  der  Pflanze  zuzuführen.  Auch  Holz,  Haare, 
Hornsubstanzen  sind  sehr  hygroskopisch.  Ganz  besonders  ist  die 
mechanische  Aufsaugung  des  Wassers  betreffs  der  Baumaterialien 
zu  beachten. 
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Bedeutung  des  Wassers. 


Das  Wasser  ist  für  die  Existenz  des  Organismus  unentbehr- 
lich. Alle  Theile  und  alle  Gewebe  des  Körpers  enthalten  Wasser. 
Selbst  der  Zahnschmelz  ist  nicht  wasserfrei,  sondern  enthält  in 
100  Gewichtstheilen  2 Theile  Wasser.  Manche  Organe  sind  an 
Wasser  überaus  reich.  Die  Niere  z.  13.  enthält  in  1000  Theilen 
S27  Theile  Wasser.  Im  ganzen  ist  der  Wassergehalt  des  Thier- 
körpers ein  sehr  bedeutender  und  beträgt  mehr  wie  die  Hälfte  des 
Gesammtgewichtes  desselben,  etwa  59°/0. 

Der  Wassergehalt  der  einzelnen  Gewebe  ist  fortwährend  ge- 
wissen Schwankungen  unterworfen,  jedoch  innerhalb  bestimmter 
Grenzen,  so  dass  jeder  Organismus  einen  für  seine  Art  und  sein 
Alter  typischen  Wassergehalt  zeigt,  der  von  der  anatomischen  Con- 
stitution, der  Entwicklung  und  dem  Wachsthum  abhängig  erscheint. 

Die  Geg’emvart  von  Wasser  in  entsprechender  Quantität  ist 
eine  wesentliche  Bedingung  des  Lebens.  Die  physiologische  Be- 
deutung desselben  lässt  sich  nach  Gorup -B esanez*)  in  folgende 
Punkte  zusammenfassen: 


1.  Das  Wasser  ist  das  allgemeine  Auflösungsmittel  der  im 
Organismus  vorkommenden  Stoffe  und  ist  zugleich  der  Vermittler 
aller  Bewegung  im  physikalischen  und  chemischen  Sinne,  der  Dif- 
fusion, der  chemischen  Wechselwirkungen  und  der  Fortbewegung. 

2.  Das  Wasser  ist  Imbibitionsstoff  und  bedingt  den  eigen- 
thümlicli  festweichen  Zustand,  die  Elasticität,  Durchsichtigkeit, 
Permeabilität  für  wässerige  Lösungen  und  die  elektrische  Leitungs- 
fähigkeit der  Gewebe. 

3.  Das  Wasser  ist  ein  Wärmeregulator.  Indem  es  von  der 
Haut  und  aus  den  Lungen  verdunstet,  wird  dem  Körper  in  ent- 
sprechendem Grade  Wärme  entzogen,  und  da  der  Organismus  die 
Fähigkeit  hat,  bald  grössere,  bald  geringere  Mengen  zur  Ver- 
dunstung bringen  zu  können,  je  nachdem  sich  in  ihm  mehr  oder 
weniger  Wärme  aufspeichert,  dient  das  verdunstende  Wasser  als 
ein  den  Umständen  sich  anpassendes  Abkühlungsmittel. 

Ausser  durch  Haut  und  Lunge  wird  das  Wasser  noch  durch 
die  Nieren  und  den  Darm  ausgeschieden  und  zwar  beträgt  die 
mit  dem  Harn  täglich  austretende  Wassermenge  etwa  die  Hälfte  der 
gesammten  täglichen  Wasserabgabe.  Letztere  beträgt  2500  — 30U0  Gr. 
bei  Erwachsenen.  Da  die  Integrität  des  Organismus  von  einem 
gewissen  Wassergehalt  desselben,  der  nur  innerhalb  ziemlich  enger 
Grenzen  schwankt,  abhängt,  so  muss  der  Wasserverlust  durch 
Zufuhr  von  aussen  wieder  ausgeglichen  werden.  Das  Gefühl,  welches 
uns  dazu  antreibt,  ist  der  Durst,  und  die  Ausgleichung  erfolgt 
durch  Getränke  und  Speisen.  Bei  gewöhnlicher  Nahrung  kann  man 
annehmen,  dass  etwa  der  vierte  bis  fünfte  Theil  des  erforderlichen 
Wassers  mit  der  sogenannten  festen  Nahrung  eingenommen  wird, 
das  andere  muss  deshalb  durch  Trinken  zugeführt  werden. 


*)  Gorup-Besanez,  Lehrbuch  der  phys.  Chemie.  Braunschweig  1877,  S.  75. 
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Es  ist  begreiflich,  dass  mit  der  Steigerung  des  Wasserver- 
lustes auch  das  Bedürfnis  nach  dem  Ersatz  wachsen  muss,  weshalb 
auch  mit  der  Grösse  der  Muskel- Action,  mit  der  Höhe  der  lem- 
peratur,  der  grösseren  Trockenheit  der  Luft  das  Durstgetühl  und  der 
Wassergenuss  sich  steigert.  Auch  die  Speisen  üben  einen  grossen 
Einfluss  auf  das  Eintreten  des  Durstes  aus.  Eine  Steigerung  ver- 
anlassen trockene,  zähe  und  solche  Speisen,  die  herb,  schart  und 
stark  gesalzen  sind,  weil  sie  zu  ihrer  Auflösung  oder  durch  den 
Reiz,  den  sie  ausüben,  grosse  Mengen  von  V erdauungssatt  brauchen. 

Die  Gewohnheit  hat  auf  das  Ertragen  des  Durstes  innerhalb 
gewisser  Grenzen  einen  mächtigen  Einfluss.  Man  kann  Getränke 
unter  sonst  gleichen  Umständen  um  so  länger  entbehren,  je  mehr 
mit  den  festen  Speisen  Wasser  zugeführt  wird  (Obst,  1‘  rüchte). 


Wasserbedarf. 

Das  Wasser  dient  dem  Menschen  nicht  nur  als  Getränk,  man 
bedarf  beträchtlicher  Mengen  davon  zum  Kochen  der  Speisen,  zum 
Reinigen  des  Körpers,  zu  Bädern,  zum  Waschen  der  Wäsche,  der 
Kleidungsstücke  und  Gerätschaften,  weiter  zum  Ausspülen  der 
Canäle,  zum  Bespritzen  der  Strassen,  zum  Feuerlöschen  und  zu  un- 
zählig vielen  häuslichen  und  industriellen  Zwecken. 

Der  Bedarf  an  Wasser  nimmt  mit  der  fortschreitenden  Cultur, 
mit  der  Grösse  der  Bevölkerung  und  mit  der  Entwickelung  der 
Industrie  zu  und  die  Mittel,  durch  welche  ein  bewohnter  Platz  sonst 
reichlich  mit  Wasser  versorgt  wurde,  werden  fast  überall  mit  der 
Zeit  unzureichend. 

Die  Beschaffung  der  genügenden  Wassermenge  ist  der  mensch- 
lichen Thätigkeit  mehr  oder  weniger  überwiesen.  Das  Wasser  kommt 
im  allgemeinen  genug  auf  der  Erde  vor,  um  allen  Lebensbedürf- 
nissen zu  genügen,  es  ist  aber  nicht  überall  aufgeschlossen  und 
nicht  immer  gerade  dort,  wo  man  es  braucht. 

Der  Mensch  ist  deshalb  oft  genöthigt,  sich  Wasser  in  genügender 
Menge  von  anderwärts  zu  verschaffen.  Die  Versorgung  der  Ort- 
schaften mit  gutem  und  der  Quantität  nach  ausreichendem  W asser 
ist  eine  wesentliche  Bedingung  ihres  Gedeihens  und  sollte  stets  als 
ein  Gegenstand  von  der  grössten  Wichtigkeit  von  Seite  der  Gemeinde- 
Vorstände  betrachtet  werden. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  gross  das  Wasserquantum  sein 
muss,  das  der  Mensch,  von  industriellen  Zwecken  abgesehen,  im 
Durchschnitte  täglich  braucht,  wie  viel  AVasser  also  herbeizuschaffen 
ist.  Da  zeigt  sich  nun  vor  allem,  dass  das  Wasserbedürfnis  nicht 
überall  das  gleiche  ist.  So  haben  genaue  Beobachtungen  englischer 
Ingenieure  dargethan,  dass  in  den  Häusern  wohlhabender  Leute  der 
AVasserverbrauch  doppelt  so  gross  ist  wie  in  Häusern,  in  denen 
arme  Leute  wohnen.  Man  hat  weiter  erforscht,  dass  der  wirkliche 
AVasserverbrauch  per  Kopf  und  Tag  in  den  Häusern  wohlhabender 
Leute  einschliesslich  der  Wasserclosets  etwa  50  Liter  betrage.  Natür- 
lich würde  es  nicht  genügen,  nur  so  viel  Wasser  beizuschaffen,  als 
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tür  den  Haus  verbrauch  nöthig  ist.  Nahezu  die  gleiche  Menge  wie 
lür  den  I lausverbrauch  ist  für  die  Strassenreinigung  und  eine  eben- 
solche Menge  auch  noch  auf  Rechnung  von  Vergeudung,  schlechten 
Einrichtungen,  leckenden  Hähnen  u.  s.  w.  zu  setzen,  so  dass  150  Liter 
per  Kopf  und  Tag  als  eine  reichliche  Versorgung  gilt. 

In  Spitälern  würde  man  mit  150  Liter  Wasser  allen  hygienischen 
und  therapeutischen  Anforderungen  nicht  genügen  können.  Gut 
versorgte  Krankenhäuser  erhalten  täglich  300  und  mehr  Liter  per 
Kopf  und  Tag.  1 

Man  muss  aber  schon  bei  der  Anlage  städtischer  Wasserleitungen 
die  _ Vermehrung  der  Bevölkerung  im  Auge  behalten  und  entweder 
gleich  so  viel  Wasser  zuleiten,  dass  seine  Menge  auch  bei  bedeuten- 
dem Anwachsen  der  Bevölkerung  noch  genügt  oder  man  muss 
wenigstens  insofern  Vorsorge  treffen,  dass  eventuell  die  Ergiebigkeit 
der  Leitung  entsprechend  dem  Bedürfnisse  gesteigert  werden  kann. 
In  jedem  einzelnen  Falle  muss  der  Bedarf  nach  den  örtlichen  Ver- 
hältnissen berechnet  werden.  Es  kann  nur  der  allgemeine  Grundsatz 
aufgestellt  werden,  dass  die  verfügbare  Menge  unter  Berücksichtigung 
aller  Verhältnisse  zu  jeder  Jahreszeit  und  auf  Jahre  hinaus  allen  be- 
rechtigten Ansprüchen  sicher  genüge. 


Drittes  Capitel. 

Qualität  eines  tadellosen  Trinkwassers. 

Das  in  genügender  Menge  herbeizuschaffende  Wasser  muss  auch 
in  qualitati  ver  Beziehung  entsprechen.  Was  die  städtische 
Wasserversorgung  anbelangt,  so  ist  es  ungerechtfertigt,  einen 
Unterschied  zwischen  Trink-  und  Nutzwasser  zu  machen, 
soweit  die  Reinheit  des  Wassers  in  Frage  kommt.  Denn  auch  jenes, 
welches  zur  Reinhaltung  des  menschlichen  Körpers  und  seiner  Wäsche, 
zum  Spülen  der  Essgeschirre,  zum  Scheuern  der  Wohnung  etc.  nöthig 
ist,  ist  bezüglich  seiner  Qualität  bedeutsam.  Unreines  Nutzwasser 
kann  ebenso  gefährlich  werden  als  verdorbenes  Trinkwasser.  Auch 
die  Industrie  bedarf  in  vielen  Fällen  (Brauereien,  Wäschereien  u.  s.  w.) 
für  ihren  Zweck  ein  Wasser  von  nahezu  derselben  Beschaffenheit  wie 
das  Trinkwasser. 

Die  Frage,  welches  Wasser  ein  völlig  tadelloses  Trink- 
und  Nutzwasser  ist,  hat  nicht  zu  allen  Zeiten  die  gleiche  Beant- 
Avortung  erfahren.  Man  hat  früher,  als  noch  die  Avissenschaftliche 
Erkenntnis  des  Wassers  eine  mangelhafte  war,  sich  mehr  durch  den 
Instinct  bei  Beurtheilung  und  Wahl  des  Wassers  leiten  lassen  und 
hat  nur  aus  der  grösseren  oder  geringeren  Klarheit  und  Frische  des 
Wassers,  aus  dem  Geschmack  und  etwaigen  Geruch  und  auch  aus 
den  nachtheiligen  Wirkungen  auf  die  Gesundheit  den  Schluss  ge- 
zogen, imviefern  ein  Wasser  zum  Trinken  geeignet  sei  oder  nicht. 
Mit  der  fortschreitenden  Einsicht,  dass  Farblosigkeit,  Geruch-  und 
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Geschmacklosigkeit  des  Wassers  nur  bis  zu  einem  gewissen,  durch- 
aus nicht  sufficienten  Grade  davor  schütze,  dass  mit  dem  T-rinkwassei 
Dinge  in  den  Organismus  gelangen,  welche  beschädigen  können, 
durch  die  Erfahrung,  dass  erwiesenermassen  schädliches  Wasser  häufig 
wohl  schmecke,  rein,  klar  und  ohne  Bodensatz,  also  unverdächtig  er- 
scheine, und  durch  die  Resultate,  welche  die  nach  allen  Richtungen 
«•endogenen  wissenschaftlichen  Untersuchungen  des  Wassers  ergaben, 
musste  die  Anschauung  zur  Geltung  kommen,  dass  für  die  Beurthei- 
lung  eines  Wassers  nebst  den  durch  die  Sinne  wahrnehmbaren 
Eigenschaften  noch  solche  von  Belang  sind,  die  nur  durch  eine  tech- 
nische und  zwar  durch  die  chemische  und  mikroskopische  Untei- 
suchung  des  Wassers  sich  feststellen  lassen. 

Die  Erfordernisse,  denen  ein  gesundes,  nach  allen  Be- 
ziehungen tadelloses  Wasser  genügen  muss,  lassen  sich  folgen  der- 
massen  zusammenfassen : 

1.  Das  Wasser  muss  klar,  hell,  hinlänglich  lufthaltig,  geruch- 
und  geschmacklos  sein. 

2.  Die  Temperatur  in  verschiedenen  Jahreszeiten  darf  nur  inner- 
halb geringer  Grade  schwanken. 

3.  Das  Wasser  soll  nicht  hart  sein,  nicht  viel  feste  Bestand- 
teile, namentlich  keine  erheblichen  Mengen  von  Magnesiasalzen 
aufweisen. 

4.  Das  Wasser  darf  nur  wenig  organische  Bestandteile  und 
keine  Organismen  enthalten. 

5.  Das  Wasser  darf  kein  Ammon,  keine  salpetrige  Säure  und 
keine  grösseren  Mengen  von  Nitraten,  Chloriden  und  Sulfaten  führen. 

R ei  c har  dt  nimmt  als  Grenze  der  Güte  des  Wassers  als  Trink- 
wasser in  100 000  Theilen  an: 


Fester  Rückstand  . . . . 

. 10—50 

Theile 

Gesammtkalk 

. 18—20 

15 

Salpetersäure 

, . 0-4 

11 

Organische  Substanzen  . . 

. i— 5-0 

11 

Chlor 

. 0-2— 0-8 

11 

Schwefelsäure 

. 0-2— CrO 

>5 

Klarheit,  Farblosigkeit  und  Luftgehalt  des  Wassers. 

Wasser,  dem  es  an  Klarheit  fehlt  und  das  bei  längerem  Stehen 
einen  merklichen  Bodensatz  bildet,  enthält  mechanische  Verunreini- 
gungen. Die  Klarheit  des  Wassers  negiert  die  Anwesenheit  einer  so 
grossen  Menge  von  kleinen  staubförmigen  Dingen,  welche  genügt, 
das  Wasser  zu  trüben,  und  negiert  weiter  die  Anwesenheit  grösserer 
einzeln  schwimmender  Körper.  Die  Menge  der  suspendierten  Sub- 
stanz, welche  nöthig  ist,  Wasser  zu  trüben,  hängt  von  der  Farbe, 
Durchsichtigkeit,  Consistenz  der  suspendierten  Theile  ab.  Mitunter 
genügen  schon  sehr  geringe  Quantitäten,  um  eine  Trübung  zu  er- 
zeugen. So  werden  100  Cubikcentimeter  klares  Wasser  durch  1 — 2 
Milligramm  oxalsauren  Kalk  getrübt. 
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Es  ist  begreiflich,  dass  die  die  Trübung  bedingenden  Theilcken 
ihrer  Natur  nach  verschieden  und  daher  auch  in  gesundheitlicher 
Beziehung  different  bedeutsam  sein  können.  Ebenso  ist  es  selbst- 
redend, dass  ein  Wasser  klar  scheinen  und  dennoch  schädliche  Sub- 
stanzen suspendiert  enthalten  kann,  weil  viele  von  den  gefährlichsten 
im  Wasser  mechanisch  vertheilt  vorkommenden  Dingen  so  klein  sind, 
dass  sie  selbst  von  dem  besten  Auge  bei  der  zweckmässigsten  Be- 
leuchtung nicht  wahrgenommen  werden.  Versuche  haben  gelehrt, 
dass  die  13/ioo  Millimeter  langen  und  7 5/i  ooo — 90/iooo  Millimeterbreiten 
Eier  des  Leberegels  (Distoma  hepaticum),  wenn  sie  einzeln  oder  in 
wenigen  Exemplaren  im  Wasser  vertheilt  werden,  nur  noch  mit 
grösster  Mühe  als  feinster  Staub  wahrgenommen  werden.  Die  viel 
kleineren  Bandwurm-Eier  sind  gar  nicht  mehr  sichtbar. 

Klarheit  des  Wassers  negiert  aber  nicht  die  Anwesenheit  gelöster 
schädlicher  Sub  stanzen. 

Ein  säuerlicher,  urinöser,  süsslicher  oder  salziger  Geschmack 
deutet  auf  das  Vorhandensein  gelöster  Stoffe  in  Mengen,  die  dem 
Wasser  die  Verwendbarkeit  als  Getränk  benehmen.  Fade  schmecken- 
des Wasser  kann  wohl  vollkommen  rein  sein,  ja  das  reinste  Wasser, 
das  destillierte,  sowie  vollkommen  salz-  und  gasarmes  Wasser  schmeckt 
immer  fade,  aber  es  löscht  den  Durst  nicht  gut  und  belästigt  die  Ver- 
dauungsorgane. Ein  gewisser  Gehalt  an  Kohlensäure,  Sauer- 
stoff und  an  gewissen  Salzen  (kohlensauren  Erdalkalien)  gehört 
erfahr ungsgemäss  zu  den  Requisiten  eines  guten  Trink- 
wassers, macht  den  Trunk  erfrischend  und  übt  auf  den  Geschmack 
und  die  Verdaulichheit  des  Wassers  einen  günstigen  Einfluss  aus. 
Ein  mässiger  Gehalt  an  Kohlensäure  ist  daher  immerhin  erwünscht. 
Grössere  Mengen  von  Kohlensäure,  wie  sie  in  Säuerlingen  Vorkommen, 
wirken  bekanntlich  erregend  auf  die  Magen-  und  Darmbewegung, 
bedingen  zuweilen  allgemeine  Aufregung  und  sind  auch  für  die  Vor- 
gänge des  Stoffwechsels  nicht  ohne  Einfluss. 

Gegen  gewisse,  ins  Wasser  gelangte  Riechstoffe  ist  unser  Ge- 
ruchsorgan sehr  empfindlich.  Wenn  in  einem  Wasser  noch  erheblich 
weniger  als  der  ^ooooo  Theil  Schwefelwasserstoff  enthalten  ist,  so 
ist  dieser  Gehalt  beim  Trinken  des  Wassers  durch  den  Geruch  noch 
wahrnehmbar.  Ebenso  macht  die  geringste  Infection  mit  Leuchtgas 
das  Wasser  riechend.  Der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  tritt 
namentlich  bei  Fäulnis  oder  dem  Zuflusse  der  Erzeugnisse  derselben 
auf.  Hierbei  ist  es  sehr  häufig  nicht  möglich,  den  Schwefelwasser- 
stoff allein  zu  ei’kennen ; es  tritt  ein  Geruch  von  gemischten  Gasen 
auf,  in  welchen  Kohlenwasserstoff,  Phosphorwasserstoff  in  Spuren 
Vorkommen.  Sehr  leicht  entsteht  Schwefelwasserstoff  in  einem  Wasser, 
das  nebst  schwefelsauren  Salzen  etwas  grössere  Mengen  organischer 
Substanz  oder  gewisse  Algen  enthält.  Die  organischen  Substanzen 
wirken  nehmlich  reducierend  auf  die  schwefelsauren  Salze  ein,  deren 
Schwefel  dadurch  in  Schwefelwasserstoff  übergeht.  Besonders  leicht 
tritt  diese  Umsetzung  auf,  wenn  gleichzeitig  Eisenoxvdulsalze  zu- 
gegen sind. 

CT  CT 

Wenig  erempfindlich  reagiert  unser  Organismus  gegen  schmeckende 
Substanzen,  ^ooo  Chlorammon,  J/2ooo  Kochsalz,  M ooo  Schwefelsäure 


Qualität  eines  tadellosen  Trinkwaisers. 


47 


Magnesia,  '.,000  Kalialaun  gibt  dem  Wasser  noch  keinen  fremdartigen 
Geschmack.  Verhältnismässig  am  schärfsten  machen  sich  die  Salze 
schwerer  Metalle  durch  den  Geschmack  geltend.  Wasser  mit  1 8000  Eisen- 
vitriol oder  mit  10000  Kupfersulfat  schmeckt  noch  deutlich  metallisch. 


Temperatur  des  Wassers. 

Die  Temperatur  des  Wassers  ist  das  Resultat  derjenigen  der 
speisenden  meteorischen  Wässer,  des  unterirdischen  Ortes  ihrer 
Ansammlung  und  der  Stelle  des  Ausflusses.  Bei  Brunnen-  und 
Quellwässern  ist  der  wesentlichste  Factor  die  Temperatur  der  Erd- 
schichten, aus  denen  das  Wasser  stammt,  oder  in  denen  es  sich  lange 
genug  aufgehalten  hat,  um  seine  Temperatur  damit  ins  Gleichgewicht 
zu  setzen.  Je  tiefer  diese  Erdschichten  sind,  desto  kühler  ist  das  Wasser, 
desto  mehr  emancipiert  es  sich  von  den  Wärmeschwankungen  des 
Tages  und  bleibt  bei  einer  gewissen  Tiefe  (19 — 24  Meter)  auf  der 
mittleren  Jahres -Temperatur  des  Ortes  zu  allen  Jahreszeiten  stehen. 
Die  Wärmegrade  bei  Quellen  in  ein  und  derselben  Gegend,  Gebirgs- 
formation  und  Höhe  sind  fast  durchgängig  völlig  gleich,  so  dass  Ab- 
weichungen sofort  auf  eine  äussere  Einwirkung  hindeuten.  Weit  mehr 
schwankt  die  Temperatur  der  in  Niederungen  gelegenen  Pumpbrunnen 
und  am  meisten  jene  des  Flusswassers,  welches  ein  Spiegelbild  der 
waltenden  Tagestemperatur  abgiebt.  R ei  c har  dt,*)  der  die  Temperatur 
des  Wassers  vieler  Quellen,  Pumpbrunnen  und  Flüsse  zu  verschie- 
denen Jahreszeiten  untersuchte,  stellt  die  hiebei  gewonnenen  Ergeb- 
nisse in  folgender  Tabelle  zusammen: 

Temperatur 

höchste,  niedrigste,  Differenz,  Mittelzahl 

Quelle  . . . 10-8  (am  27/8.)  9'5  (am  26/5.)  13  10.3 

Flusswasser  . 18*9  (am  30/7.)  1‘4  (am  1/1.)  17*5  10.3 

Pumpbrunnen.  1 PO  (am  2/10.)  6*4  (am  28/2.)  4'6  9.02 

In  allen  Reservoiren,  Teichen,  Seen  und  im  Meer  nimmt  die 
Temperatur  von  der  Oberfläche  gegen  die  Tiefe  rasch  ab.  Diese  Ab- 
nahme findet  so  lange  statt,  bis  jener  Temperaturgrad  erreicht  ist, 
welcher  der  grössten  Dichte  des  Wassers  (4°  C.)  entspricht.  So  be- 
trägt die  Temperatur  des  Wassers  im  Chiemsee,  der,  wie  constatiert 
wurde,  nicht  von  Gletscherwasser  gespeist  wird,  in  einer  Tiefe  von 
circa  80  Meter  5'7°  und  im  Starnberger  See  in  einer  Tiefe  von 
circa  110  Meter  4°  C.  Während  die  Oberfläche  des  Meeres  in  den 
Äquatorialgegenden  eine  mittlere  Wärme  von  28°  C.  hat,  findet  sich 
in  einer  Tiefe  von  1300  Meter  eine  Temperatur  von  16°  und  in  1900 
Meter  Tiefe  nur  mehr  die  Temperatur  von  4°  C. 

Die  Temperatur,  welche  der  durchschnittlichen  Jahres- 
temperatur des  Ortes  gleichkommt,  ist  auch  bei  Trink- 
wasser für  Gesunde  die  angemessenste.  Doch  ertragen  die 
meisten,  wenn  es  sein  muss,  ein  Wasser,  dessen  Temperatur  zwischen 
-j-50  und  — j—  15"  liegt.  Wärmeres  Wasser  als  15°  erfrischt  zuwenig, 


*)  Reichardt,  Beurtlieüung  des  Trinkwassers.  Halle  1880,  S.  80. 
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kälteres  als  5°  ist  für  viele  Personen  schädlich,  weil  es  Magenreiz 
hervorruft,  manche  müssen  selbst  Wasser  von  mittlerer  Jahres- 
Temperatur,  bevor  sie  es  trinken,  wärmer  werden  lassen. 


Die  Forderung,  dass  Trinkwasser  kühl  sei,  entstammt  dem 
physiologischen  Bedürfnisse  nach  zeitweiliger  Abkühlung  ge- 
wisser innerer  Körpertheile.  Wir  wollen  mit  dem  Trünke  dem  Körper 
nicht  immer  bloss  Wasser  zum  Ersatz  des  durch  den  Stoffwechsel 
verloren  gegangenen  zuführen  — dazu  können  wir  auch  warme  Ge- 
tränke wählen  — sondern  wir  bezwecken  öfter  am  Tag  auch  eine 
zeitweilige  Abkühlung  des  Organismus.  Es  ist  begreiflich , dass 
letzterer  Zweck  durch  eine  kleine  Partie  kühleren  Wassers  ebenso 
erreicht  werden  kann,  als  durch  ein  grösseres  Quantum  etwas 
wärmeren  Wassers.  Da  aber  einerseits  grosse  Quantitäten  Wasser 
nicht  leicht  verdaut  werden  und  auch  die  Magen-  und  Darm- 
säfte überflüssig  verdünnen,  andererseits  zu  kaltes  Wasser  die 
Magenwandungen  reizt  und  eine  zu  jähe  Abkühlung  der  inneren 
Organe  hervorruft,  so  ergibt  sich,  dass  ein  mässig  kühles,  9 — 11° 
temperiertes  Wasser  am  zuträglichsten  ist.  Das  kühlere  Wasser  bietet 
auch  im  Vergleich  zum  wärmeren  eine  grössere  Garantie  des  Frei- 
seins von  zersetzten  oder  unzersetzten  organischen  Substanzen. 


Von  Wichtigkeit  ist  die  Wärme  des  Wassers  noch  dadurch,  dass 
mit  den  Schwankungen  auch  die  chemischen  Zersetzungsprocesse 
verschiedenen  Verlauf  nehmen  und  die  Sommertemperatur  demnach 
Zersetzung  und  Umänderung  der  vorhandenen  angreifbaren  Stoffe 
wesentlich  erleichtert.  Die  Beständigkeit  der  Wärmegrade  eines 
Trinkwassers  berechtigt  zu  dem  Schlüsse,  dass  auch  die  chemischen 
Beziehungen  innerhalb  der  gelösten  Stoffe  gleiche  bleiben.*) 


Salz-  und  Härtegehalt  des  Wassers. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  ein  gewisser  Salzgehalt 
des  Wassers  seiner  Verwendung  als  Trink-  und  Nutz wasser  nicht 
abträglich  ist.  Doch  gilt  dies  nur  insolange,  als  die  Menge  und 
Qualität  desselben  bestimmten  Anforderungen  entspricht.  Es  kann 
nicht  gleichgiltig  sein,  von  welcher  Art  die  Salze  des  Wassers  sind: 
dass  sie  nicht  absolut  schädliche,  giftige  sein  dürfen,  dass  solche 
ausgeschlossen  sein  müssen,  die  sich  schon  durch  Geschmack  und 
Geruch  verrathen,  versteht  sich  von  selbst.  Derartige  Salze  und 
Stoffe  gelangen  jedoch  in  die  Wässer  nur  durch  Zuleitung  der  Ab- 
fälle des  Haushaltes  und  der  Industrie;  im  Erdkörper  selbst  kommen 
sie  selten  und  nur  zerstreut  vor,  so  dass  die  nicht  verunreinigten 
Wässer  davon  frei  sind.  Aber  selbst  unter  jenen  löslichen  Stoffen, 
die  nicht  unter  die  genannte  Kategorie  gehören,  aber  die  allgemein 
in  der  Erde  verbreitet  sind,  gibt  es  einige,  die  von  nachtheiliger 
Wirkung  sind,  wenn  sie  im  Trinkwasser  in  zu  grosser  Menge 
Vorkommen.  Zu  diesen  Salzen  gehören  die  Kalk-,  Magnesia-,  Eisen- 
oxyd- und  Thonerde-Verbindungen.  Sie  ertheilen  dem  A\  asser  Eigen- 
schaften, welche  man  mit  dem  Namen  Härte  bezeichnet  und  wo- 


*)  Reicliardt  1.  c.  p.  89. 
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nach  die  Wässer  in  harte  und  weiche  zerfallen.  Man  nennt  darum 
diese  Salze  die  Härte  machenden. 

Man  findet  häufig  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  harte  (d.  h. 
an  Härte  machenden  Bestandteilen  verhältnismässig  reiche)  Wasser 
Stein-  und  Gri essbildung  verursachen.  Ebenso  wird  behauptet, 
dass  durch  hartes  Wasser  Kropf  entstehe.  Diese  Anschauung  ist 
unrichtig,  da  der  Kropf  eine  endemische  Krankheit  ist. 

Man  kann  demnach  die  grössere  Härte  eines  Wassers  durchaus 
nicht  mit  Sicherheit  als  Ursache  von  Stein,  Griess  oder  Kropf  an- 
sehen.  Dagegen  lässt  sich  an  der  Hand  der  Erfahrung  immerhin 
behaupten,  dass  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  der  Genuss  eines 
weichen  Wassers  aus  allgemeinen  gesundheitlichen  Rück- 
sichten vorzuziehen  ist. 

Wenn  die  Härte  hauptsächlich  eine  Folge  der  Anwesenheit  von 
kohlensaurem  Kalk  ist,  so  wird  erfahrungsgemäß  auch  ein  verhält- 
nismässig härteres  Wasser  gut  vertragen.  Ein  Wasser,  das  aber 
infolge  eines  bedeutenden  Gehaltes  von  Gips  oder  an  Verbin- 
dungen der  Bittererde  erheblich  hart  ist,  erzeugt  Verdauungs- 
störungen, Diarrhöen  und  übt  auf  viele  Personen  einen  nachtheiligen 
Einfluss  aus.  Namentlich  hält  man  Wasser  mit  einem  erheblichen 
Gehalt  an  Salpeter  und  Magnesiasalzen  für  nicht  besonders  gesund. 

Man  will  in  Frankreich  beobachtet  haben,  dass  sich  die  Be- 
völkerung da,  wo  ihr  Wässer  von  verschiedener  Härte  zu  Gebote 
standen,  bloss  durch  den  Geschmack  geleitet  und  ohne  ihre  chemische 
Beschaffenheit  zu  kennen,  instinctiv  immer  jenen  vorzugsweise  zu- 
gewendet hat,  deren  Härte  eine  mässige  oder  geringe  war. 

Ein  weicheres  Wasser  hat  den  Vortlieil,  dass  es  die  gleiche 
Härte  an  allen  Stellen  einer  selbst  sehr  langen  Leitung  erhält  und 
keine  Ablagerung  bildet,  während  härteres  und  hartes  Wasser 
stets  einen  geringeren  oder  grösseren  Bodensatz  absetzt  und  die 
Leitungsröhr en  i n crusti er t . 

Hülsenfrüchte  und  Fleisch  kochen  sich  in  hartem  Wasser 
schlecht,  weil  ihre  Eiweisskörper  mit  den  Erdsalzen  des  Wassers 
unlösliche  Verbindungen  bilden.  Zum  Reinigen  des  Körpers  und 
der  Wäsche  ist  ebenfalls  weiches  Wasser  vorzuziehen,  weil  die 
alkalischen  Erden  mit  den  Fettsäuren  der  Seife  unlösliche  Verbin- 
dungen eingehen  und  die  letzteren  ihrer  eigentlichen  Bestimmung 
entziehen,  so  dass  hiebei  grosse  Mengen  von  Seife  verloren 
gehen.  Auch  zu  vielen  industriellen  Verwendungen,  z. B.  zum 
Bierbrauen,  Färben,  zum  Speisen  von  Dampfkesseln  ist  zu  hartes 
Wasser  schlecht  geeignet. 

Aus  allen  diesen  Gründen  erklärt  sich  die  Mehrzahl  der  Hygie- 
niker zu  Gunsten  eines  weicheren  Wassers  und  stellt  als  Grundsatz 
auf,  dass  das  einer  Ortschaft  zuzuführende  Wasser  nicht  mehr  als 
18 — 20  Härtegrade  besitze,  d.  h.  dass  in  100.000  Gewichtstheilen 
Wasser  nicht  mehr  als  18 — 20  Gewichtstheile  Kalk  und  Bittererde 
enthalten  seien. 

Die  Menge  aller  festen  Bestandtheile,  welche  ein  gutes  Trink- 
wasser nicht  überschreiten  soll,  wurde  vom  Sanitäts-Congress  zu 

No wak,  Hygieno.  4 
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Brüssel  normiert  und  ausgesprochen,  dass  5 0 feste  T li eile  in 
100.000  Theilen  Wasser  als  obere  Grenze  für  tadelloses 
Wasser  anzusehen  sei.  In  der  Regel  dürfte  aber  ein  Mehrgehalt 
des  Wassers _ an  festen  Theilen  bis  zu  00,  70  und  80  Theilen  in 
LOO.OOO  Theilen  die  Güte  und  Brauchbarkeit  des  Wassers  nicht  be- 
einträchtigen, wenn  nur  das  Wasser  sonst  von  Verunreinigungen  frei 
ist  und  der  beiweitem  grösste  Theil  der  festen  Bestandteile  aus 
kohlensauren  Salzen  des  Kalkes  und  der  Magnesia,  gelöst  durch  freie 
Kohlensäure,  besteht. 

Nach  Reicliardts  Untersuchungen  beträgt  die  Menge  der  orga- 
nischen Substanz  in  reinen  Quellen  nur  0 5— T0  — 1’5  Theile  für 
100.000  Theile  Wasser.  Einen  grösseren  Gehalt  zeigen  in  der  Regel 
die  verunreinigten  Wässer.  Bei  Untersuchungen  des  Wassers  verschie- 
dener Pumpbrunnen  fand  Reichardt2 — 5 Theile  und  bei  einer  schwach- 
laufenden, versumpften  Quelle,  welche  sonst  an  Kalk,  Talkerde,  Chlor 
und  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  verhältnismässig  sehr  rein  war, 
21 '0  Theile  organischer  Substanz. 


Organische  Substanzen. 

Von  besonderem  hygienischen  Interesse  sind  die  organischen 
Substanzen  des  Wassers.  Sie  finden  sich  im  Wasser  bald  gelöst, 
bald  suspendiert;  theils  sind  sie  vegetabilischer,  theils  animalischer 
Abstammung. 

Die  Natur  und  die  Menge  dieser  organischen  Substanzen  hängt, 
wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  von  der  Beschalfenheit  der  Luft  und 
des  Bodens  ab,  welche  das  Wasser  durchwanderte. 

Selbst  das  reinste  Quellwasser  ist  nicht  frei  von  organischen 
Bestandtheilen.  Denn  auf  der  Erdoberfläche  und  in  der  Erdkrume 
finden  fortwährend  Zersetzungsprocesse  statt,  denen  die  hier  befind- 
lichen Pflanzenstoffe,  die  abgefallenen  Blättex-,  die  zurückbleibenden 
Wurzeln  u.  s.  w.  anheimfallen,  wodurch  verschiedene  organische 
Substanzen,  sogenannte  Humusstoffe  entstehen  und  sich  vermöge 
ihrer  Löslichkeit  dem  Wasser,  dem  sie  während  ihrer  Bildung  auf 
oder  im  Boden  begegnen,  mittheilen. 

Die  gesundheitliche  Bedeutung  dieser  durch  Zersetzung 
von  Pflanzengeweben  entstandenen  organischen  Substanzen  ist 
ganz  unzweifelhaft  bei  manchen  derselben  (Quellsäure,  Quellsalzsäxxre) 
eine  sehr  geringe,  bei  anderen  vielleicht  eine  sehr  hohe.  So  z.  B. 
bringt  man  den  Reichthunx  des  Sumpfwassers  an  vegetabilischen 
Zersetzungsstoffen  mit  dem  Entstehen  von  Malariafiebern,  Ruhr, 
Diarrhöe  u.  s.  w.  in  ursächlichen  Zusammenhang.  Stichhaltige,  jeder 
Kritik  standhaltende  Beweise  liiefür  sind  aber  noch  nicht  erbracht, 
wohl  aber  spricht  mancherlei  Erfahrung  in  diesem  Sinne.  Schon 
Hipp okrates  sagt,  dass  Menschen,  die  Sumpfwasser  trinken,  grosse 
Milzeix  bekommen.  Zahlreiche  langjährige  Beobachtungen  englischer 
Flottenärzte*)  haben  sichergestellt,  dass  sehr  häufig  dort,  wo  pflanz- 


*)  Friedei,  Die  Krankheiten  in  der  Marine,  1SG0.  Parkes,  A Manual  of 
practical  hygiene.  18GG.  S.  54. 
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liehe  Zersetzungsstoffe  das  Wasser  stark  verunreinigten,  der  Genuss 
desselben  Diarrhöen  und  Dysenterien  zur  Folge  hatte.  Die  Literatur 
ist  überaus  reich  an  derartigen  Fällen,  von  denen  nachfolgendes 
Beispiel  angeführt  sei. 

Im  Jahre  1S34  ging  ein  Transport  von  800  gesunden  Soldaten 
auf  drei  Fahrzeugen  von  Algier  nach  Marseille,  wo  sie  zu  gleicher 
Zeit  anlangten:  2 Schifte  mit  680  Mann  kamen  gesund  an,  von  den 
120  des  dritten  waren  während  der  Seereise  98  am  „Sumpffieber“ 
erkrankt  und  13  gestorben,  während  das  Schiffsvolk  gesund  blieb. 
Die  beiden  ersten  Schifte  waren  mit  gutem  Wasser  versorgt,  während 
die  Soldaten  (nicht  aber  das  Schiffsvolk)  des  dritten  Schiffes  ein 
Wasser  zum  Trinken  erhielten,  das  aus  einer  sumpfigen  Gegend 
stammte*). 

Eine  besondere  Wichtigkeit  in  gesundheitlicher  Beziehung  hat 
die  Frage,  welche  Bedeutung  die  Wasserverunreinigung  durch  jene 
animalischen  Stoffe  habe,  welche  theils  aus  Senkgruben  u.  dgl. 
durch  das  Erdreich  in  das  Wasser  einsickern,  theils  vermittelst  der 
Canäle  in  die  Flüsse  und  Ströme  gelangen. 

Ob  der  Genuss  eines  excremen tiell  verunreinigten  Wassers 
krank  mache  oder  nicht,  ist  gegenwärtig  noch  ein  Gegenstand  der 
Forschung  und  des  wissenschaftlichen  Streites.  In  keinem  Wasser 
sind  bis  jetzt  irgend  welche  Krankheitsgifte  oder  schädliche  Potenzen 
nachgewiesen;  weder  die  Chemie  noch  das  Mikroskop  bieten  Mittel, 
durch  welche  unter  den  organischen  Substanzen  die  schädlichen 
erkannt  werden  können.  Dieser  negative  Ausfall  beweist  aber  nichts, 
da  beim  Trinkwasser  nicht  jeder  Tropfen  giftig  zu  sein,  sondern 
erst  durch  die  Menge  und  den  häufigen  Genuss  eine  Wirkung  ein- 
zutreten braucht*). 

Diese  Frage  kann  demnach  gegenwärtig  nur  durch  statistische 
Forschung,  welche  die  ärztlichen  Erfahrungen  über  die  Wirkung 
verschiedenen  Wassers  auf  die  Gesundheit  zusammenfasst,  geklärt 
werden.  Es  ist  aber  auch  nach  dieser  Richtung  schwierig  und 
bedarf  ganz  besonders  günstiger  Umstände,  um  aus  den  Erfahrungen, 
welche  beim  _ Gebrauch  von  mit  organischen  Zersetzungsstoffen 
behaftetem  Wasser  gemacht  wurden,  folgerichtige  und  wissen- 
schaftlich unanfechtbare  Schlüsse  zu  ziehen.  Man  muss  sich  stets 
vor  Augen  halten,  ob  die  beobachteten  Erkrankungen  nicht  auch 
oder  nicht  nur  anderen  Ursachen  als  dem  Wassergenuss  zuzu- 
schreiben sind.  In  der  Fehlei'haftigkeit  der  meisten  derartigen 
Beobachtungen  ist  es  begründet,  dass  gegenwärtig  in  Bezug  auf 
die  Irage,  inwiefern  ein  animalisch -organische  Substanzen  ent- 
haltendes Wasser  gesundheitsschädlich  wirke,  noch  sehr  ungenügend 
geklärt  ist.  ° n 

^ Typhus  und  Cholera  mit  einem  derart  beschaffenen 
Wasser,  in  ursächlichem  Zusammenhang  stehen,  ist  gegenwärtig 
noch  nicht  niit  Sicherheit  festgestellt,  sondern  eine  sehr  streitige 
?iage.  Es  gibt  eine  grosse  Zahl  von  hervorragenden  Hygienikern, 


*)  Brit.  med.  Journal  1809,  April. 

) Sander,  Handbuch  der  öfrentl.  Gesundheitspflege.  Leipzig  1877.  S.  201. 
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die  an  die  Mittheilbarkeit  der  Typhus -Erkrankung  durch  Wasser 
nicht  glauben,  während  andere  behaupten,  dass  das  Typhus-  und 
Choleragift  nicht  nur  durch  das  YV asser  in  den  Organismus  über- 
tragen werde,  sondern  dass  gerade  dies  die  all  er  gewöhn  liebste 
Art  der  Verbreitung  ist.  Namentlich  hat  man  in  England  zahl- 
reiche locale  Ausbrüche  des  Typhus  und  der  Cholera  sorgfältig 
untersucht  und  dieselben  mit  aller  Präcision  und  Vollständigkeit 
nach  den  verschiedenen  Richtungen  und  Details  verfolgt  und  die-  <■' 
selben  auf  Grund  dieser  Ergebnisse  als  Beweise  für  die  Verbrei- 
tung dieser  Krankheiten  durch  schlechtes  Trinkwasser  hingestellt. 

Einzelne  dieser  Beobachtungen  und  auch  in  Wien  gemachte 
Erfahrungen  sprechen  in  der  bestechendsten  Weise  für  die  Richtig- 
keit der  Annahme,  dass  ein  an  animalisch-organischen  Sub- 
stanzen reiches  Wasser  zur  TyjRius-Ursache  wird. 

Auch  bezüglich  der  Entstehung  und  Verbreitung  der  Cholera 
durch  ein  infolge  des  Gehalts  an  animalisch -organischen  Sub- 
stanzen verunreinigtes  Trinkwasser  sind  mancherlei  beweisende  That- 
sachen  angeführt  worden , obwohl  einzelne  namentlich  in  Deutsch- 
land gemachte  Beobachtungen  dagegen  sprechen.  Immerhin  ist  eine 
Reihe  von  Fällen  auf  das  genaueste  constatiert,  in  welchen  der  Aus- 
bruch und  die  Verbreitung  von  Cholera  einzig  und  allein  auf  die 
Inficierung  von  Trinkwasser,  das  mit  excrementiellen  Substanzen 
beladen  war,  zurückgeführt  werden  muss.  Namentlich  hat  es  sich 
wiederholt  gezeigt,  dass,  wenn  die  Ausleerungen  von  an  Diarrhöen 
oder  wirklicher  Cholera  erkrankten  Personen  in  ein  Trinkwasser 
kamen , hiedurch  die  Ausbreitung  der  Cholera  wesentlich  begün- 
stigt wurde. 

Die  Abhängigkeit  der  Cholera  vom  Trinkwasser  will  man  in 
England  auch  dadurch  constatiert  haben,  dass  Orte,  welche  in  einer 
früheren  Epidemie  schwer  gelitten  haben,  bei  einer  späteren  ver- 
schont blieben,  nachdem  in  der  Zwischenzeit  das  Trinkwasser  ver- 
bessert, sonst  aber  keine  erhebliche  Änderung  in  hygienischer 
Beziehung  eingetreten  war. 

Auch  noch  andere  Krankheiten,  insbesondere  gelbes  Fieber, 
Ei^sipel  und  auch  Diplitheritis  werden  als  solche  bezeichnet, 
die  durch  den  Genuss  eines  animalische  Verunreinigungen  ent- 
haltenden Wassers  entstehen  können  oder  wenigstens  in  ihrer  Ver- 
breitung und  Intensität  gesteigert  werden.  Doch  fehlt  es  in  dieser 
Beziehung  noch  sehr  an  beweiskräftigen  Thatsachen. 

Dass  ein  FaulstofFe  oder  Excremente  enthaltendes  Wasser  ein 
sehr  beachtenswerther  Factor  für  die  Beurtlieilung  gewisser  gesund- 
heitlich wichtiger  Verhältnisse  sei,  darüber  herrscht  allgemeine  Über- 
einstimmung; aber  während  die  einen  behaupten,  dass  ein  solches 
Wasser  nicht  nur  einer  der  häufigsten  Träger  des  Typhusgiftes  und 
anderer  Krankheitskeime  sei,  und  die  directe  Entstehung  als  auch 
Verbreitung  gewisser  Epidemien  bewirke,  meinen  die  anderen,  das 
faulstoff haltige  Wasser  sei  solches  zu  leisten  nicht  imstande,  es 
sei  hingegen  eine  wohl  zu  beachtende  Anzeige  eines  verunreinigten 
Bodens,  welcher  letzter  e und  nicht  das  Wasser  Krankheitsstoffe  gebärt 
oder  bei  der  Entwicklung  ihrer  schädlichen  Eigenschaften  mitwirkt. 
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Eine  vermittelnde  Stellung  in  dieser  Frage  nimmt  v.  Fodor 
ein.  Er  weist  darauf  hin,  dass  die  allgemeine  Annahme,  die  Massen- 
beobachtung unverkennbar  dafür  spreche,  dass  das  Trinkwasser  in 
einzelnen  Fällen  thatsächlich  der  Träger  des  Infectionsstoffs  sein 
könne,  namentlich  aber,  dass  das  Wasser  wirklich  einen  gewissen 
Einfluss  auf  das  heftigere  oder  mildere  Auftreten  von  Typhus  und 
Cholera  übt.  Die  Möglichkeit,  dass  das  Trinkwasser  die  Heftigkeit 
jener  Epidemien  beeinflusst,  ruhe  auf  naturwissenschaftlichen  Grund- 
lagen. Wenn  der  Boden  auf  die  Verbreitung  des  Typhus  und  der 
Cholera  von  Einfluss  ist,  so  kann  der  Stoff,  welcher  seine  schädliche 
Wirkung  auf  den  Menschen  überträgt,  durch  die  Grundluft  oder  das 
Wasser  zum  Menschen  gelangen.  Aber  anzunehmen,  dass  der  schäd- 
liche Stoff  aus  dem  Boden  in  die  Grundluft  oder  in  die  Atmosphäre 
gelangen  kann,  in  das  Wasser  aber  nicht,  da  dieses  die  Schädlichkeit 
nicht  aufnehmen  kann,  — für  diese  Annahme  fehlt  jede  Begründung. 
Wenigstens  sind  diejenigen  Organismen,  deren  pathogenen  Eigen- 
schaften man  bisher  studiert  hat,  durchgehends  imstande,  ihre  In- 
fectionsfäliigkeit  auch  im  Wasser  zu  erhalten.  Sie  gedeihen  und  ver- 
mehren sich  in  einem  solchen  Medium  sogar  besser  als  im  trockenen, 
der  Luft  ausgesetzten  Zustande. 

Möge  die  Entscheidung  der  Frage  nach  den  Beziehungen 
zwischen  Trinkwasser  und  Krankheiten  wie  immer  ausfallen , für 
den  praktischen  Gesichtspunkt  der  öffentlichen  Verwaltung  wird  das 
ziemlich  gleich  sein.  Unter  allen  Verhältnissen  wird  man  sich  nur 
für  die  Versorgung  mit  einem  reinen  Wasser  aussprechen  können, 
weil  es  widersinnig  wäre,  zur  Reinigung  ein  Wasser  zu  gebrauchen, 
das  selbst  vermehrungsfähige  unreine  Dinge  enthält.  Wir  brauchen, 
sagt  Soyka*),  ganz  abgesehen  von  Cholera,  Typhus  und  sonstigen 
Krankheiten  überhaupt,  reines  Wasser,  gerade  so  gut,  wie  reine  Luft, 
und  wir  haben  einen  angebornen  Ekel  vor  dem  Unreinen,  wenn  wir 
auch  nicht  Typhus  und  Cholera  davon  bekommen.  Die  uns  ange- 
borenen Instincte , die  unser  hygienisches  Gewissen  ausmachen,  sind 
für  unser  V ohlergehen  von  der  grössten  Bedeutung  und  vollkommen 
stimmberechtigt,  denn  sie  sind  in  der  Entwicklung  des  Menschen- 
geschlechtes ursprünglich  die  einzigen  Leitsterne  gewesen,  das  Rechte 
zu  finden,  und  haben  sich  aus  dem  unbewussten,  damit  verbundenen 
Erfolge  gebildet  und  von  Generation  zu  Generation  vererbt.  Reines 
Wasser  gehört  zur  behaglichen,  anständigen  Existenz,  wie  Reinlichkeit 
im  Hause  und  Reinlichkeit  am  eigenen  Körper,  wie  reine  Wäsche 
und  saubere  Kleider. 

Es  ist  demnach  auf  alle  Fälle  begründet,  wenn  man  die  For- 
derung aufstellt,  dass  das  den  Ortschaften  zu  bietende  Wasser  voll- 
kommen frei  von  solchen  organischen  Substanzen  sei,  die 
einen  erheblichen  Gehalt  des  Bodens  an  Faulstoffen  oder 
M odersubstanzen  andeuten. 

Es  ist  hier  zu  bemerken , dass  die  Bezeichnung  „organische 
Substanz“  eben  nur  ein  Sammelbegriff  ist,  unter  dem  clie  ver- 


| T Soyka,  Kritik  der  gegen  die  Schwemmkanalisation  erhobenen  Einwände. 
München  1880,  p.  38. 
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schiedenartigsten  kolilenstoff-  und  stickstoffhaltigen  Stoffe  verstanden 
werden.  Immer  muss  demnach  die  Möglichkeit  zugegeben  werden, 
dass  sowohl  einerseits  ein  Wasser  viel  organische  Substanzen  ent- 
halten und  dennoch  unschädlich  sein  und  dass  andererseits  ein 
Wasser  verhältnismässig  wenig  organische  Substanzen  führen  und 
dabei  recht  gefährlich  sein  kann. 

Manche  organische  Substanzen  sind  zugleich  auch  organisiert. 
Selbst  das  reinste  Quellwasser,  wenn  es  auch  urspünglich  ganz  frei 
von  allen  Pflanzen-  und  Thierorganismen  war,  wird  bei  Stehen 
während  einiger  Tage  sehr  bald  Organismen  erkennen  lassen, 
namentlich  Monaden,  Amöben,  endlich  zahlreich  Diatomeen.  So 
beherbergt  das  Wasser  die  Eier  und  die  Jugendformen  vieler  Para- 
siten, namentlich  von  Ascaris  lumbricoides,  Botriocephalus  latus, 
Distoma  hepaticum,  Hirudo  vorax,  ferner  unzählig  viele  Arten  von 
Infusorien,  Rotatorien  und  Rizopoden.  Ebenso  enthält  das  Wasser 
verschiedene  mikroskopisch  kleine  Organismen  der  Pflanzenwelt, 
Bacterien,  Algen. 

Welche  Bedeutung  diese  Organismen  an  und  für  sich 
haben,  lässt  sich  nur  ausnahmsweise  dann  bestimmen,  wenn  man 
dieselben  isoliert  unter  dem  Mikroskope  hat,  ihre  Natur  erkennt  und 
ihre  physiologische  Beziehung  zum  Menschen  genügend  aufgeklärt 
ist  (z.  B.  bei  Bandwurm-Eiern).  Betreffs  der  Bedeutung  der  eigent- 
lichen Infusorien  liegt  bis  jetzt  nichts  Sicheres  vor.  Im  Magen 
werden  sie  höchst  wahrscheinlich  bald  getödtet  und  zum  Theil 
verdaut.  Ebenso  besteht  unsere  Kenntnis  bezüglich  der  gesund- 
heitlichen Bedeutung  pflanzlicher  im  Wasser  vorkommender  Orga- 
nismen (Algen  und  Pilze)  nur  aus  wenigen  Bruchstücken.  Zunächst 
ist  es  bekannt,  dass  viele  Algen  (Wasserblüte,  Protococcus,  Con- 
ferven  etc.)  zu  ihrem  Aufbau  die  Kohlensäure  des  Wassers  zersetzen 
und  durch  den  hierdurch  entstandenen  Sauerstoff  organische  Stoffe 
oxydieren,  wodurch  das  Wasser  reiner  wird.  Dagegen  erweisen  sich 
andere  Algen  schädlich,  weil  sie  Schwefelwasserstoff  entwickeln.  In 
neuester  Zeit  sind  es  die  Bacterien,  welchen  man  im  Trinkwasser  die 
grösste  Bedeutung  zuschreibt.  Die  gewöhnlichen  Brunnen-  und  Fluss- 
wässer bieten  den  Bacterien  kein  günstiges  Medium  zur  massenhaften 
Vermehrung  und  zur  Entwicklung  selbst,  wenn  sie  oder  ihre  Keime 
darin  enthalten  sind.  Soll  ihr  Vorhandensein  im  Wasser  nach- 
gewiesen werden,  so  müssen  sie  gezüchtet  werden  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  man  ihnen  das  Leben  und  die  Vermehrung  sichert. 

Alle  Wässer,  welche  sich  als  gut  erwiesen,  sind  stets  von 
Bacterien  frei,  weshalb  eine  Züchtung  nicht  gelingt.  Wässer  aber, 
bei  welchen  die  Züchtung  der  Mikroorganismen  erfolgreich  ist,  müssen 
als  verdächtig  und  gesundheitsgefährlich  angesehen  werden. 

Es  ist  daher  die  Anwesenheit  von  lebenden  Organismen  im 
Trinkwasser  nicht  gleichgültig;  denn  selbst  wenn  man  davon  absieht, 
dass  diese  Organismen  durch  eine  Art  Parasitismus  Schaden  bringen 
können,  so  deutet  ihr  Vorhandensein  stets  auf  sich  zersetzende 
stickstoffhaltige  Substanzen  in  den  Wässern  hin. 

Man  findet  deshalb  Organismen  in  reinem  Quell-  und  Brunnen- 
wasser sehr  selten.  Wo  sie  hingegen  in  grossen  Mengen  vor- 
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kommen,  setzen  sie  in  der  Regel  erhebliche  Verunreini- 
gungen des  Wassers  voraus. 


Bedeutung  der  Nitrate,  Nitrite,  Chlorido,  Sulfate  und  dos 
Ammoniak  im  Wasser. 

Ammoniak  und  seine  Salze,  sowie  auch  die  im  Wasser  vor- 
kommenden  Chlorverbindungen,  ferner  die  Sulfate,  Nitrite  und 
Nitrate  sind  für  den  Körper  in  der  Menge,  wie  sie  im  Wasser 
erfalirungsgemiiss  zu  finden  sind,  an  und  für  sich  indifferent. 
Erst  ein  grosser  Gehalt  an  salpetersauren  Salzen,  an  Chlorver- 
bindungen oder  Bittersalz  kann  Störungen  des  Digestions-Apparates 
bedingen.  Dennoch  sind  aber  diese  Substanzen,  sobald  sie  im 
Trinkwasser  überhaupt  Vorkommen , von  höchster  Bedeutsamkeit 
und  ihre  Anwesenheit  macht  ein  Trinkwasser  verdächtig  oder  ge- 
sundheitlich nachtheilig. 

Die  Substanzen  sind  nämlich  als  Indicatoren  dafür  anzu- 
sehen, dass  das  Wasser  aus  einer  unreinen  Quelle  stammt,  dass  es 
durch  einen  an  animalischen  Abfallstoffen  reichen  Boden  seinen 
Weg  nahm,  oder  überhaupt  mit  faulenden  gefährlichen  Substanzen 
in  Berührung  war.  Diese  Körper  sind  also  keineswegs  als  toxisch 
wirkende  Stoffe  im  Trinkwasser  gefährlich,  sie  sind  es  nur  vermöge 
ihrer  Abstammung. 

Wenn  die  zum  grossen  Tlieil  stickstoffhaltigen  Abgänge  des 
Lebens,  des  Haushaltes  und  der  Industrie  in  den  Boden  gelangen, 
so  werden  sie  unter  der  Einwirkung  des  Sauerstoffes  und  der  über- 
all verbreiteten  Gährungs-Erreger  in  die  mannigfaltigsten  Verbin- 
dungen zersetzt  und  in  einer  Reihe  von  Spaltungs-  uncl  Oxydations- 
Vorgängen  in  immer  einfachere  Körper  und  schliesslich  in  Wasser, 
Ammon,  salpetrige  und  Salpetersäure  übergeführt.  Die  letztge- 
nannten Körper  sind  demnach,  wenn  sie  im  Trinkwasser  gefunden 
werden,  hervorgegangen  aus  dem  Zerfalle  pflanzlicher  und  thierischer 
Überreste,  durch  Processe,  welche  mit  den  Begriffen:  „Gährung, 
Verwesung,  Fäulnis“  bezeichnet  werden.  Das  Wasser,  das  sie 
enthält,  kann  noch  mehr  oder  weniger  mit  einem  Theil  jener 
räthselhaften  Substanzen  beladen  sein,  auf  welche  die  krankmachende 
Wirkung  putrider  Flüssigkeiten  zurückgeführt  wird. 

Nach  dem  über  diese  Verunreinigungen,  namentlich  über  ihre 
Abstammung  Gesagten  kommt  nur  selten  eine  der  genannten  Sub- 
stanzen im  Trinkwasser  allein  vor,  und  wenn,  so  ist  es  gewöhnlich 
die  Salpetersäure;  in  diesem  Falle  darf  man  annehmen,  dass  die 
vorhandenen  anderen  hierhergehörigen  Stoffe  bereits  der  vollständigen 
Oxydation  unterlegen  sind,  und  daher  kommt  es,  dass  manche 
Hygieniker  einen  ganz  kleinen  Gehalt  an  Salpetersäure  (0'4  in 
100.000  Theilen)  im  Trinkwasser  noch  zulässig  finden. 

Betreffs  der  Umstände,  welche  bei  der  Bildung  der 
Salpetersäure  aus  organischen  Substanzen  des  Bodens 
mitspielen,  haben  neuere  Untersuchungen  von  Schlösing  und 
Müntz  sehr  interessante  Aufschlüsse  geliefert.  Diesen  Untersuchungen 
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zufolge  wird  inan  zu  der  Annahme  gedrängt,  dass  mikroskopisch 
kleine  Pilze  durch  ihr  Lehen,  ihre  Entwicklung  und  ihre  Ver- 
mehrung im  Boden  die  organische  Substanz  in  ähnlicher  Weise  in 
Salpetersäure  umwandeln,  wie  die  Hefezellen  in  der  Würze  den 
Zucker  zu  Alkohol  umsetzen. 

Die  Versuche  von  Schlösing  und  Müntz  zeigen,  dass  Canal- 
wasser nach  dem  Erhitzen  auf  110°  unverändert  bleibt,  wenn  keine 
Sporen  aus  der  Luft  hinzutreten  können.  Fügt  man  aber  etwas 
Ackererde  hinzu  und  leitet  atmosphärische  Luft  hindurch,  so  treten 
bald  Nitrate  auf.  Gleichzeitig  bilden  sich  längliche  Organismen, 
welche  den  Bacterien  sehr  verwandt  sind,  sich  aber  durch  Knospen- 
bildung vermehren,  häufig  in  Form  zweier  länglicher  oder  runder, 
an  einander  gereihter  Zellen  auftreten  und  bei  100°  rasch  getödtet 
werden. 

Wie  bei  allen  durch  Organismen  hervorgerufenen  Processen  ist 
auch  hier  die  Temperatur  von  grossem  Einfluss  auf  die  Salpeter- 
bildung. Unter  5°  ist  sie  fast  null;  erst  bei  12°  wird  sie  merklich, 
um  bei  37 0 ihren  Höhepunkt  zu  erreichen  und  bei  55 0 völlig  zu 
erlöschen. 

Sehr  wesentlich  ist  der  Zutritt  des  atmosphärischen  Sauerstoffes, 
eine  Bedingung,  die  im  lockeren  Boden  am  vollkommensten  erreicht 
wird.  Bei  Flüssigkeiten  steht  dem  entsprechend,  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen,  die  Menge  des  gebildeten  Salpeters  im  directen  Ver- 
hältnis zur  Ausdehnung  der  Oberfläche.  Eine  fernere  Bedingung 
für  die  Salpeterbildung  ist  ein  gewisser  Feuchtigkeitsgrad  des  Bodens. 
Trocknet  die  Erde  aus,  so  werden  die  Organismen  getödtet,  die 
Salpeterbildung  gehemmt;  zu  grosse  Feuchtigkeit  hindert  den  Zu- 
tritt des  atmosphärischen  Sauerstoffes.  Erforderlich  ist  auch  eine 
schwach  alkalische  Reaction,  doch  hemmt  bereits  ein  Gehalt  von 
0'3°/0  kohlensaurem  Alkali  die  Salpeterbildung. 

Unbedingt  notlrwendig  für  die  Lebensthätigkeit  der  Salpeter 
bildenden  Organismen  sind  organische  Stoffe.  Bei  niedriger  Tempe- 
ratur und  mangelhaftem  Luftzutritt  bilden  sich  vorwiegend  salpetrig- 
saure Verbindungen. 

Eine  besondere  Bedeutung  haben  die  Ammonverbindun gen 
und  etwa  im  Wasser  vorfindliche  grössere  Mengen  von  Kali,  Chlor, 
Phosphorsäure.  Sie  deuten,  da  diese  aus  Abfallstoffen  stammenden 
Körper  von  dem  nicht  übersättigten  Boden  leicht  und  vollständig 
zurückgehalten  werden,  auf  die  Insufficienz  der  natürlichen 
Re inigungs Vorgänge  im  Boden  hin. 

Sind  neben  Salpetersäure  auch  noch  salpetrige  Säure,  Ammon 
und  organische  Substanzen  vorhanden,  ist  demnach  die  Reihe  jener 
Substanzen,  die  schliesslich  aus  Faulstoffen  entstehen,  geschlossen, 
dann  ist  auch  der  Beweis  geliefert,  dass  die  Oxydation  derselben 
noch  nicht  beendet  ist,  und  dass  die  Gefahren  für  die  Gesundheit 
in  solchem  Wasser  noch  in  vollster  Kraft  stehen. 

Das  Kochsalz  ist  als  der  eigentliche  Repräsentant  der  Abfall- 
stoffe menschlichen  Haushaltes  anzusehen,  denn  das  Kochsalz  unserer 
Speisen  wird  durch  die  excrementiellen  Ausscheidungen  des  Thier- 
körpers fortwährend  ausgeführt.  Ein  grösserer  Gehalt  an  Chlor- 
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Verbindungen  lässt  daher  verunreinigende  Zuflüsse  zum  Wasser 
vermuthen.  ' Da  jedoch  der  Salzgehalt  des  Bodens  und  damit  auch 
die  Chlormenge  der  nicht  verunreinigten  Brunnen  und  Quellwässer 
an  den  verschiedenen  Orten  ungleich  ist,  so  ist  man  nur  dann  be- 
rechtigt aus  der  grösseren  Menge  des  gefundenen  Chlors  einen 
Schluss  bezüglich  des  Grades  der  Verunreinigung  durch  excremen- 
tielle  Stoffe  zu  ziehen,  sobald  vorher  constatiert  ist,  dass  die  Koch- 
salzsteigerung weder  durch  die  natürliche  Zusammensetzung  des 
Bodens,  noch  durch  den  Zufluss  von  kochsalzhaltigen  Fabriks- 
abgängen, noch  durch  die  Nähe  des  Meeres  u.  s.  w.  verursacht  ist. 
Um  hierüber  Gewissheit  zu  erlangen,  muss  der  normale  Chlorgehalt 
des  Grundwassers  in  dem  betreffenden  Terrain  entweder  bekannt  sein 
oder  durch  Untersuchung  mehrerer  Brunnen  desselben  Grundwassers 
ermittelt  werden.  Selbstverständlich  muss  in  Erfahrung  gebracht 
werden,  ob  nicht  etwa  industrielle  Etablissements  kochsalzhaltige 

Abwässer  versickern  lassen. 
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Viertes  Capitel. 

W asser  verso  r.|fu  n g, 

Regenwasserversorgung. 

Die  Versorgung  der  Ortschaften  mit  Wasser  findet  in  der  ver- 
schiedensten Weise  statt.  Hie  und  da  ist  man  gezwungen,  sich  mit 
liegenwasser  zu  begnügen. 

Das  Regenwasser  entspricht,  wie  bereits  erörtert  wurde,  den 
Anforderungen  eines  guten  Trinkwassers  in  keinem  Falle  in  vollem 
Mass,  meist  aber  sehr  unzureichend;  oft  kann  es  geradezu  schädlich 
werden.  Namentlich  kann  das  Regenwasser,  beim  ersten  Regenfall 
auf  schmutzigen  o der  metallenen  Dächern  oder  auf  anderen 
unreinen  Flächen  gesammelt  oder  in  schlechten  Cisternen  auf- 
bewahrt, recht  gefährlich  werden.  Wenn  in  regenarmer  Zeit  kein 
frischer  Zufluss  stattfindet,  fängt  das  Wasser  zu  faulen  an.  Es  ent- 
wickeln sich  verschiedene  Fäulnisgase  und  es  bildet  sich  ein 
schlammartiger  Bodensatz.  Mit  der  Zeit  werden  alle  Zersetzungs- 
stoffe vergast;  das  Wasser  wird  dann  wieder  klar,  geschmack-  und 
geruchlos.  Manchmal  wird  man  das  Regenwasser  durch  sorgfältige 
Filtration  verbessern  und  dann  in  Nothlagen  als  Genusswasser  be- 
nützen können. 

Die  Menge  des  an  einem  Orte  jährlich  fallenden  Regenwassers 
ist  zunächst  von  der  geographischen  Lage,  von  der  Entfernung  des 
Meeres  und  von  der  Formation  des  Bodens  abhängig.  Winde,  die 
von  höheren  in  niedrigere  Breiten  wehen,  sind  relativ  trocken,  ausser 
dort,  wo  sie  auf  Gebirge  treffen.  Die  Passate  sind  trockene  Winde, 
die  Antipassate  aber  Regenwinde.  Hoch  aufragende  Gebirgskämme, 
welche  einem  vom  Meere  kommenden  Winde  in  den  Weg  treten, 
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sind  der  Ort  der  mächtigsten  Niederschläge.  Ist  die  Höhe  und  die 
Erstreckung  des  Gebirgszuges,  welcher  sich  senkrecht  zur  Richtung 
des  Regenwindes  demselben  in  den  Weg  stellt,  beträchtlich,  so  ist 
die  V\  mdseite  des  Gebirges  reich  an  Niederschlägen,  die  Leeseite, 
auch  Windschatten  genannt,  dagegen  regenarm. 

Die  Regenmengen  werden  in  Millimetern  ausgedrückt,  und 
gehen  die  Höhe  an,  bis  zu  welcher  das  atmosphärische  Wasser  den 
Boden  bedecken  würde,  wenn  kein  Abfluss  und  keine  Verdunstung 
stattfänden. 


Fig.  1. 


Die  Menge  des  Niederschlages  wird  mit  dem  Regenmesser 
gemessen.  Derselbe  besteht  aus  dem  Auffanggefässe  und  dem 
Messglas. 

Das  Auffanggefass  ist  von  cylindrischer  Form  und  hat  eine 
Fläche  von  Quadratmeter.  Am  unteren  Ende  des  Auffan  ggefässes 
befindet  sich  ein  selbstschliessender  Hahn. 

Das  Auffanggefäss  ist  an  einem  Orte  aufzustellen,  wo  der 
Niederschlag  von  allen  Seiten  freien  Zutritt  hat,  und  welcher  in 
der  Regel  starkem  Winde  nicht  ausgesetzt  ist,  also  in  einem  Garten 
an  einer  baumfreien  Stelle  oder  in  der  Mitte  eines  grösseren  Hofes, 
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entfernt  von  Bäumen  oder  Mauern,  keineswegs  aber  am  Daclie 
eines  Hauses.  Behufs  Aufstellung  des  Instrumentes  wird  ein  bei- 
läufig 2 */2  Meter  hoher,  11  Centimeter  im  Viereck  dicker  Pfahl 
Meter  tief,  möglichst  vertical  in  den  Boden  eingegraben,  und 
am  obersten  Theile  desselben  — wie  aus  der  Figur  1 zu  sehen  — 
der  schmiedeeiserne  Bügel  des  Apparates  mittelst  Schrauben  derart 
befestigt,  dass  die  Auffangfläche  genau  horizontal  steht. 

Der  Regen,  welcher  innerhalb  der  Auffangfläche  herabfällt, 
sammelt  sich  im  unteren  Theile  des  Auffanggefüsses.  Um  nun  die 
Regenhöhe  zu  finden,  bringt  man  das  zum  Regenmesser  gehörige 
Messglas  (Figur  2)  unter  den  Schlusshahn  und  öffnet  denselben. 

Das  Messglas  trägt  an  der  Seite  eine  Eintheilung,  auf  welcher 
man  ohneweiters  ablesen  kann,  wie  gross  die  Regenhöhe  ist. 
Man  stellt  hierbei  das  Messglas,  welches  dazu  mit  einem  Fusse  ver- 
sehen ist,  auf  einen  Kasten  oder  Tisch  mit  möglichst  horizontaler 
Oberfläche,  folgt  dann  mit  dem  Auge  der  Eintheilung  von  unten 
nach  oben,  bis  die  Pupille  in  gleicher  Höhe  mit  der  Wasser-Ober- 
fläche liegt,  und  notiert  die  Zahl  der  Millimeter,  auf  welche  die 
Wasser- Oberfläche  zeigt.  Diese  Zahl  entspricht  derjenigen  Höhe, 
in  welcher  der  gefallene  Regen  (oder  der  geschmolzene  Schnee)  die 
Erde  bedecken  würde,  wenn  derselbe  auf  einer  horizontalen,  für  das 
Regenwasser  undurchdringlichen  Ebene  sich  sammeln  könnte. 

Zum  Auffangen  des  Schnees  dient  ein  eigenes  Auffanggefäß, 
welches,  von  Blech  construiert,  gleichfalls  eine  Auffangfläche  von 
1 20  Quadratmeter  hat  und  dessen  Höhe  mit  Rücksicht  auf  den  zeit- 
weise starken  Schneefall  25  Centimeter  beträgt. 

o 

Nach  einem  Schneefall  nimmt  der  Beobachter  das  Auffanggefäss 
ins  Haus,  lässt  den  Schnee  in  der  Zimmerwärme  schmelzen  und  er- 
hebt dann  die  Menge  dieses  Niederschlages  wie  beim  Regen. 

Da  beim  Beginne  des  Regens  und  beim  Entleeren  in  das  Mess- 
glas erfahrungsgemäss  eine  gewisse  Menge  Wassers  durch  Anhaften 
an  die  Wände  verloren  geht,  so  ist  zur  Behebung  dieses  Fehlers  der 
gefundenen  Regenmenge  jedesmal  0'1  Millimeter  zuzurechnen. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  Regenmengen  verschiedener  Orte 
zusammengestellt. 
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13., 

354 

• • • 1 

4-6 

124 

• • . 16.s 

456 

8.ß 

232 

• • . 

22-4 

606 

60 


Wasserversorgung. 


Die  Zahlen  sind  aber  nur  die  arithmetischen  Mittel  aus  einer 
Reihe  von  jährlichen  Regenmengen  und  unterliegen  im  einzelnen 
sehr  beträchtlichen  Schwankungen.  Auch  die  Verth eilung  der  jähr- 
lichen Regenmengen  auf  einzelne  Monate,  Wochen  und  Tage  zeigt 
die  grössten  Unregelmässigkeiten,  weshalb  die  Schätzung  der  in  einem 
bestimmten  Zeiträume  durchschnittlich  zu  erwartenden  Regentage  um 
so  unsicherer  wird,  je  kleiner  dieser  Zeitraum  ist. 

Es  erhellt  daraus,  dass  Ortschaften,  die  wie  so  viele  in  Frankreich, 
Ungarn,  Holland  und  im  Orient  auf  Regenwasser  allein  angewiesen 
sind,  auch  an  Wassermangel  leiden  können,  wenn  sie  nicht  durch 
Anlage  hinlänglich  grosser  Auffangflächen  dagegen  Vorsorge  treffen. 
Es  berechnet  sich,  dass  das  Quantum  Regenwasser,  welches  man  von 
den  Dächern  sammeln  könnte,  täglich  kaum  15  Liter  auf  jeden  Ein- 
wohner ergeben  würde,  vorausgesetzt,  dass  der  durchschnittliche 
Regenfall  560  Millimeter  beträgt  und  die  Oberfläche  der  Auffang- 
flächen auf  jeden  Kopf  10  Quadratmeter  entfallen  lässt. 

Abgesehen  von  dem  Sammeln  des  Regenwassers  auf  Dächern, 
wird  dasselbe  zumal  in  England  und  Schottland  noch  auf  andere 
Weise  aufgefangen  und  für  viele  Orte  verwerthet.  Auf  erhöhtem 
Terrain  stellt  man  grosse  Sammelreservoirs  her,  denen  von  allen 
höher  gelegenen  Seiten  das  Regenwasser  zufliesst,  und  von  denen 
es  mittelst  Gravitationsleitung  (Wasserleitungen,  welche  das  Wasser 
aus  höher  gelegenen  Gegenden  mit  natürlichem  Druck  herabführen) 
in  die  Orte  gelangt.  Es  wird  aber  von  allen  englischen  Hygienikern 
darauf  hingewiesen,  dass  das  vom  cultivierten  Boden  abfliessende 
Regenwasser  stets  mehr  oder  weniger  durch  die  Aufnahme  von 
organischer  Materie  des  Düngers  verunreinigt  ist. 

Hochlandwasserversorgung. 

Bei  den  sogenannten  Hochlandwasserleitungen  wird  eben- 
falls zum  Theil  das  Regenwasser  benützt.  Diese  Art  von  Wasser- 
versorgung besteht  darin,  dass  man  tiefe  und  schmale  Thäler,  nach 
welchen  die  Bergrücken  mit  steilen  Abhängen  abfallen,  an  ihrem 
Ausgange  oder  an  einer  sehr  verengten  Stelle  durch  mächtige  quer- 
vorgelegte Erddämme  abschliesst  und  so  in  Form  von  Reservoiren 
künstliche  Seen  errichtet,  welche  zum  Theil  von  den  Quellen  und 
Bächen  des  Thaies,  theils  von  dem  auf  schiefer  Ebene  ablaufenden 
Regenwasser  gespeist  werden.  Das  Princip,  welches  dieser  Anlage 
zu  Grunde  liegt,  „sucht  auf  dem  Wege  einer  geregelten  Wirtschaft, 
einer  rationellen  Ökonomie,  Wasser  zu  sparen,  dasjenige,  was  sonst 
(bei  nasser  Witterung)  überflüssig  abging,  aufzufangen,  den  1 ber- 
schuss  zur  Regenzeit  für  die  Zeiten  der  Trockenheit  aufzubewahren 
und  so  einen  gesicherten  und  gleichmässigen  Wasserbezug  zu  er- 
reichen. Wenn  das  Wasser  solcher  Anlagen  an  und  für  sich,  ohne 
Filtration,  auch  zum  Trinken  verwendet  werden  soll,  so  fordert  die 
gesundheitliche  Rücksicht,  dass  diese  Reservoire  nur  in  solchen 
Gegenden  hergestellt  werden,  welche  gar  nicht  oder  so  wenig  als 
möglich  bewohnt  sind.  Rieselt  das  Niederschlagswasser  grösstentheils 
über  bebaute  und  gedüngte  Feldei*,  dann  erwirbt  es  durch  Aufnahme 
der  löslichen  Stoffe  des  Düngers  einen  grösseren  Gehalt  an  Kohlen- 
stoff und  pflanzlichen  Überresten;  in  einem  solchen  Fall  ist  eine 
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künstliche  Filtration  fast  ebenso  nötliig,  wie  beim  Flusswasser.  Be- 
sondere Vortheile  bieten  dagegen  diese  Sammelreservoire  in  Thal- 
sperren, wenn  sie  Gebirgswasser  auffangen,  das  von  jeder  Verunreini- 
gung durch  menschliche  Ansiedelungen  oder  durch  Industrieabwässer 
frei  geblieben  ist.  Solches  Wasser  zeigt  einen  hohen  Grad  von  Rein- 
heit und  ist  auch  zum  Trinken  vollkommen  geeignet.  Sind  die  Re- 
servoire tief  genug,  so  bleibt  die  Temperatur  des  Wassers  an  der 
Sohle  des  Reservoirs  das  ganze  Jahr  hindurch  ziemlich  constant. 
Schon  12  Meter  Tiefe  genügen,  die  Sonnenwirkung  gänzlich  abzu- 
halten, so  dass  das  Wasser,  welches  aus  der  Tiefe  solcher  Reservoire 
abgeleitet  wird,  im  Sommer  und  Winter  eine  nahezu  gleiche,  der 
mittleren  Jahrestemperatur  des  Ortes  nahekommende  Temperatur  be- 
sitzt. In  England  bestehen  derzeit  232  solcher  Anlagen,  welche  die 
grössten  und  bedeutendsten  Städte  Englands  mit  Trink-  und  Nutz- 
wasser  versorgen.  Als  die  hervorragendsten  seien  erwähnt:  Man- 
chester mit  760.000  Einwohnern,  7700  Hektaren  Niederschlagsgebiet, 
20,838'000  Cubikmeter  Reservoir-Inhalt;  Liverpool  mit  630.000  Ein- 
wohnern, 4047  Hektaren  Niederschlagsgebiet,  19,174.000  Cubikmetern 
Reservoir-Inhalt;  ferner  Bristol  mit  150.000  Einwohnern,  10.100  Hek- 
taren Niederschlagsgebiet,  2,208.100  Cubikmetern  Reservoir -Inhalt. 
Auch  Frankreich,  Spanien,  Algier,  Belgien,  Russland,  Nordamerika, 
Indien,  China  haben  solche  Anlagen.  Die  Höhen  der  Abschlussdämme 
betragen  15  bis  32  Meter  und  sind,  wenn  sie  durchgehends  aus  Erde 
mit  Tegalkern  hergestellt  werden,  vollkommen  verlässlich.  Die  aus 
dem  grauen  Alterthum  stammenden  Dämme  der  indischen  Wasser- 
anlagen stehen  bis  heute  unversehrt.  Dass  trotzdem  in  England  zwei 
Dammbrüche  vorkamen,  welche  die  grössten  Verheerungen  zur  Folge 
hatten,  lag  einzig  und  allein  in  einer  unbegreiflichen  Sorglosigkeit, 
mit  der  der  Erddamm  gebaut  war.  Ein  Damm,  nach  den  Regeln  der 
Ingenieurkunst  gebaut,  bewährt  sich  nach  den  übereinstimmenden 
Gutachten  der  Techniker  mit  voller  Sicherheit. 

Quellwasserversorgung. 

Quellen,  deren  Adern  einem  reinen  Boden  entstammen,  liefern 
in  der  Regel  ein  Wasser,  das  allen  hygienischen  Anforderungen  ent- 
spricht und  ganz  besonders  zur  Wasserversorgung  der  Ortschaften 
geeignet  ist.  Solche  Quellen  sollten  wie  ein  Heiligthum  betrachtet 
und  alles  hintangehalten  werden,  was  die  Verderbnis  oder  Beein- 
trächtigung der  Güte  des  Wassers  einleiten  oder  verursachen  könnte. 

Quellen,  bei  denen  wegen  ihrer  Nähe  und  Lage  von  Seite  der 
Ortschaft  das  Wasser  direct  an  dem  Quellenausfluss  geschöpft  werden 
lumn,  sollten  stets  gefasst  werden,  d.  h.  in  dem  zerklüfteten  Ge- 
stein, aus  welchem  die  Quelle  zu  Tage  tritt,  sollte  ein  gemauerter 
Behälter  mit  einer  in  entsprechender  Höhe  angebrachten  Ausfluss- 
Öffnung  hergestellt  sein,  damit  kein  „wildes“  Wasser  von  der  Seite 
Eingang  finde,  ein  Aufrühren  der  Bodenbestandtheile  und  eine  Trü- 
bung des  Wassers  vermieden  und  die  Reinlichkeit  des  Quell wasser- 
ausfiusses  gehandhabt  werden  könne.  Die  Fassung  muss  zugänglich 
sein,  um  etwaige  Quellabsätze  entfernen  zu  können.  Sehr^  zweck- 
mässig und  meist  leicht  durchführbar  ist  es  auch,  zur  Abhaltung  von 
Luftstaub  und  zum  Schutze  gegen  Licht  und  Witterungsverhältnisse 
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ein  Quellhäuschen  zu  errichten.  Von  grösster  Wichtigkeit  ist  es, 
dass  der  Boden  jenes  Gebietes,  dessen  meteorisches  Wasser  nach  dem 
Durchsickern  durch  das  Erdreich  die  Quelle  speist,  möglichst  rein 
gehalten  und  dass  namentlich  das  Ablassen  der  Abfälle  des  Haus- 
halts und  der  Industrie  in  den  Boden  verhütet  werde. 

Die  Ergiebigkeit  einer  Quelle  wird  dadurch  bestimmt,  dass 
man  sie  in  ein  Gefäss,  dessen  Rauminhalt  bekannt  ist,  leitet  und  die 
Zeit  berücksichtigt,  in  welcher  das  Gefäss  mit  dem  Quellwasser  er- 
füllt wird.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Ergiebigkeit  der 
Quelle  nicht  zu  jeder  Zeit  dieselbe  ist,  sondern  je  nach  Jahreszeit 
und  Witterungsverhältnissen  oft  bedeutend  wechselt. 

Ortschaften  und  namentlich  grosse  Städte,  welche  Quellen,  die  aus- 
reichendes Wasser  liefern,  selten  in  der  Nähe  haben,  sind  genüthigt, 
das  Wasser  aus  der  Ferne  zu  nehmen  und  Wasserleitungen  anzulegen. 

Eine  vom  hygienischen  Standpunkte  ganz  und  gar  verwerf- 
liche Zuleitungsart  ist  die  in  offenen  oder  schlecht  bedeckten 
Rinnen,  da  hiebei  das  Wasser  durch  Jauche,  Staub  u.  s.  w.  im 
höchsten  Grade  verunreinigt  werden  kann  und  bedeutende  Ände- 
rungen der  Temperatur  erfährt.  Letzterer  Umstand  ist  auch  dann 
noch  möglich,  wenn  eine  lange  Leitung  zwar  völlig  geschlossen  ist, 
aber  flach  liegt. 

Eine  zweckmässige  Leitung  muss  so  eingerichtet  sein,  dass 
in  dieselbe  von  aussen  oder  aus  dem  Leitungsmaterial  nichts  dringen 
kann,  dass  die  Temperatur  des  Wassers  innerhalb  der  für  ein  gutes 
Trinkwasser  geltenden  Grenzen  erhalten  bleibt  und  dass  eine  Spren- 
gung der  Leitung  durch  mechanische  Gewalt  oder  durch  Frost  aus- 
geschlossen ist.  Es  muss  auch  darauf  Bedacht  genommen  werden, 
dass  zur  Zeit,  wo  an  der  Leitung  Reparaturen  vorgenommen  werden 
müssen,  das  Publicum  mit  Wasser  versorgt  bleibt.  (Doppelte  Sam- 
melreservoirs u.  s.  w.) 

Die  Leitung  kann  in  dem  Falle,  als  das  Wasser  stets  nur  tiefer 
zu  fliessen  hat,  aus  Canälen  bestehen,  die  nur  theilweise  mit  Wasser 
bespült  werden;  hingegen  muss  der  Querschnitt  des  Leitungsrohres 
ganz  mit  Wasser  gefüllt  sein,  wenn  man  gezwungen  ist,  der  Gestalt 
des  Terrains  zu  folgen  und  die  Leitung  bald  bergab,  bald  bergauf 
zu  führen.  Selbstverständlich  muss  in  diesem  Falle  das  Rohr  den 
sich  hierbei  ergebenden,  oft  sehr  bedeutenden  hydrostatischen  Druck 
auszuhalten  imstande  sein. 

In  hygienischer  Beziehung  sind  Röhrenleitungen,  die  voll  mit 
Wasser  angefüllt  sind  und  permanent  in  Betrieb  stehen,  vorzuziehen. 
In  nicht  ganz  oder  nicht  immer  mit  Wasser  angefüllten  Leitungen 
siedeln  sich  gern  Algen  und  andere  Organismen  an,  auch  finden 
leichter  Ausscheidungen  von  Erdcarbonaten  statt. 

Zur  Wasserleitung  werden  gebraucht: 

1.  Hölzerne  Röhren.  Sie  bersten  oft,  faulen  leicht,  bedürfen 
fortwährend  Ausbesserungen,  werden  von  Insecten  häufig  angebohrt, 
in  der  Holzwand  entwickeln  sich  zahlreiche  Vegetationen  (Pilze), 
welche  die  Bildung  von  Holzdetritus  veranlassen,  der  dann  vom 
Wasser  ausgelaugt  und  fortgeschwemmt  wird;  sie  sind  aus  diesem 
Grunde  für  grössere  permanente  Leitungen  nicht  zu  empfehlen. 
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2.  Tküiierne  Röhren.  Dieselben  brechen  leicht,  insbesondere 
beim  Frost,  halten  keinen  grossen  Druck  aus  und  sind  schwer  unter- 
einander zu  verbinden.  Die  Verbindung  geschieht  entweder  durch 
Einstecken  eines  Rohres  in  eine  Erweiterung  (Becher)  des  anderen 
(Fig.  3)  oder  durch  Überschieben  von  Muffen  über  die  aneinander 
gelegten  Röhrenwände  (Fig.  4);  die  Ver- 
Fig.  3.  bindungen  werden  dann  gedichtet  und  *■ 

zwar  durch  Fett  getränkte  oder  mit  Harz 
imprägnierte  Wolle  oder  mit  verschiedenen 
Kittmaterialien;  Cement  als  Verschluss- 
Substanz  lässt  sich  bei  Thonröhren  nicht 
anwenden,  da  dieser  wegen  ungleicher  Ex- 
pansion ein  Sprengen  der  Muffe  oder  des 
Bechers  bei  plötzlichen  Temperaturände- 
rungen bewirkt.  Nicht  glasierte  Thonröhren 
sind  überdies  sehr  porös  und  an  ihrer 
Innenfläche  rauh,  was  häufig  zur  Algen-  ^ ||y|||  j p 
bildung  und  zu  Absätzen  Anlass  „gibt. 

Glasierte  Tlionröhren  können  die  Übel- 
stände aufweisen,  welche  bei  allen  Thon- 
waaren  (siehe  Essgeschirre)  mit  Beziehung 
auf  eine  bleihaltige  und 
Glasur  zu  befürchten  sind. 

3.  Leitungen  und  Röhren  aus  Ce- 
ment sind  sanitär  unbedenklich,  doch  ist  ® 
ihre  allgemeine  oder  häufige  Verwendung 
dadurch  eingeschränkt,  dass  sie  eine  be- 
trächtliche Wandstärke  erfordern  und  in 
grossen  Dimensionen  nicht  mit  Vortheil 
hergestellt  werden  können. 

4.  Asphaltröhren.  Einzelne  dieser 
Fabricate  machen  das  Wasser,  namentlich 
wenn  es  in  diesen  Röhren  längere  Zeit 
anstaut,  riechend.  Andere  Fabricate  geben 
aber  durchaus  keine  Riechstoffe  ab,  haben 

eine  sehr  glatte  Innenfläche,  sind  ausserordentlich  dauerhaft,  witte- 
rungsbeständig, können  leicht  und  in  gesundheitlich  völlig  zulässiger 
Weise  mit  einander  verdichtet  werden  und  haben  demnach  viele 
Vorzüge.  Manche  Sorten  von  Asphaltröhren  sollen  sich  allmählich 
erweichen. 


5.  Eiserne  Röhren.  Sie  werden  miteinander  entweder  durch 
Muffe  oder  durch  Flanschen  verbunden.  Bei  der  Flanschenverbin- 
dung (Fig.  5)  sind  die  Röhren  an  beiden  Enden  mit  Scheiben  ver- 
sehen, welche  nach  Dazwischenlegung  eines  Blei-,  Kupfer-  oder  auch 
eines  Kautschukringes  (Fig.  6)  zu sam m e n ges ehr aub t werden.  Bei  der 
Muffenverbindung  wird  das  Ende  des  Rohres  in  die  becherartige 
Erweiterung  des  anderen  geschoben  und  die  Dichtung  durch  Ein- 
keilen von  Holzkeilen,  getheerten  Stricken  und  Vergiessen  des  übrig 
bleibenden  Zwischenraumes  mit  Kitt  oder  mit  Blei  hergestellt. 

Wo  ein  grösseres  Röhrencaliber  nothwendig  oder  ein  bedeuten- 
der Wanddruck  auszuhalten  ist,  empfehlen  sich  gusseiserne  Röhren 
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wegen  der  Einfachheit  ihrer  Fabrication,  wegen  ihrer  grossen  mecha- 
nischen Widerstandsfähigkeit,  ihrer  Billigkeit  und  der  Möglichkeit, 
sie  in  relativ  grosser  Länge,  bis  4 Meter,  herzustellen,  wodurch  die 
Verbindungsstellen  vermindert  werden.  Für  engere  und  gewundene 
Röhren  ist  dagegen  Schmiedeisen  seiner  Biegsamkeit  wegen  geeigneter. 

Gusseiserne,  und  schmiedeiserne  Röhren,  nackt  verwendet,  haben 
mitunter  den  Übelstand,  dass  sie  das  Wasser  trüb  von  suspen- 
dierten Eisenoxydhydrat -Partikelchen  machen  und 
die  Röhren  manchmal  durch  Concretionen  auf  der 
Innenfläche  verengern.  Dieser  Nachtheil  macht 
sich  aber  nur  dann  in  erheblicherem  Masse  gel- 
tend, wenn  die  Leitung  nicht  continuierlich  mit 
Wasser  gefüllt  ist,  sondern  intermittierend  betrie- 
ben wird.  Durch  Emaillierung  der  Innenfläche  oder 
durch  einen  Theeranstrich  lässt  sich  in  dieser  Be- 
ziehung abhelfen. 

Eiserne  Leitungsröhren  werden  sehr  leicht 
durch  koclisalzhaltiges  Wasser  angegriffen.  Die 
Durchleitung  von  Meerwasser  durch  eiserne  Röhren 
hat  erfahrungsgemäss  eine  rasche  Zerstörung  der- 
selben zur  Folge. 

6.  Bleiröhren.  Diese  wegen  ihrer  Zähigkeit, 
Löthbarkeit  und  Biegsamkeit  sonst  sehr  verwend- 
baren Röhren  lassen  die  Möglichkeit  der  Wasser- 
verunreinigung durch  gelöste  und  suspendierte  Blei- 
verbindungen zu  und  sollten  bei  dem  Umstande, 
als  das  Trinken  von  bleihaltigem  Wasser  auch  bei 
äusserst  geringem  Bleigehalt  sehr  gefährlich  wer- 
den kann,  inwendig  eine  Fütterung  mit  bleifreiem 
Zinn  oder  einen  Überzug  von  Schwefelblei  haben. 

Seit  einigen  Jahren  werden  sogenannte  Zinn- 
rohre mit  Bleimantel  hergestellt,  bei  welchen  die 
innere  Wandung  aus  einem  schwachen  etwa  0‘5 
Millimeter  starken  Zinncylinder  besteht,  welcher 
äusserlich  mit  einem  starken  Bleimantel  versehen  ist. 

Böttger  und  Pettenkofer  glauben,  dass  das 
Blei  durch  das  elektropositivere  Zinn  vor  den  An- 
griffen des  Wassers  geschützt  werde;  Elsner 
dagegen  meint , dass  Blei  in  Berührung  mit  Zinn 
positiv  sei  und  dem  entsprechend  verzinnte  Blei- 
röhren oft  stark  angegriffen  werden.  Zinn  und 
Blei  dehnen  sich  sehr  verschieden  aus;  Zinn  ist 
brüchig,  und  so  kommen  bald  undichte  Stellen 
des  letzteren  vor,  welche  dann  sowohl  den  Schutz 
des  Bleies  aufheben,  wie  auch  die  Widerstandskraft 
der  Röhren  vermindern. 

Auch  das  Überziehen  der  inneren  Bleiröhrenfläche  mit  Schwefel- 
blei liefert  kein  befriedigendes  Ergebnis , da  auch  hier  wieder  die 
kleinste  Beschädigung  hinreicht,  das  Blei  blosszulegen  und  weiteren 
Angriffen  auszusetzen. 

Die  Art,  wie  das  Wasser  bleihaltig  wird,  ist  wissenschaftlich 
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noch  nicht  hinlänglich  klargestellt.  Die  Lösungsbedingungen  für 
Blei  scheinen  dann  am  günstigsten  zu  sein,  wenn  das  Blei  durch 
Luft  sich  oxydieren  kann  (bei  intermittierenden  Leitungen)  und  das 
Wasser  Chloride  und  salpetersaure  Salze  in  grossen  Mengen  enthält. 
Auch  bei  Gegenwart  von  Eisen  findet  Oxydation  des  Bleies  statt 
und  es  entsteht  ein  bleihaltiger  Niederschlag  von  Eisenoxyd.  Da- 
gegen nehmen  harte,  Kohlensäure  und  kohlensauren  Kalk  enthaltende 
Wässer  sehr  wenig  oder  gar  kein  Blei  auf. 

Frankland  und  Parkes  geben  an,  dass  auch  die  geringfügig- 
sten Mengen  phosphorsauren  Kalkes  diesen  Schutz  am  sichersten  ge- 
währen. 

Nebst  den  eigentlichen  Leitungsröhren  kommen  bei  allen 
grösseren  Wasserleitungs-Anlagen  noch  die  Sammel-  und  Haupt- 
reservoirs, die  Vorrichtungen  zum  Absperren,  Ablassen,  zur 
Wasservertheilung,  zum  Wassermessen  und  bei  intermittierender  Zu- 
leitung auch  noch  die  Einzelreservoirs  in  Betracht.  Bezüglich  aller 
dieser  Apparate  muss  vom  hygienischen  Standpunkte  der  Grund- 
satz festgehalten  werden , bei  Herstellung  derselben  nur  solches 
Material  zu  benützen,  welches  keine  schädlichen  Stoffe  an  das 
Wasser  abgibt. 

Da  die  Versorgung  eines  Hauses  mit  Wasser  in  allen  Stock- 
werken nicht  nur  zur  Bequemlichkeit  dient,  sondern  auch  eine 
Gesundheitsmassregel  ist,  so  soll  die  Höhenlage  der  Haupt- 
reservoirs möglichst  so  gewählt  sein,  dass  das  Wasser  in  den 
communicierenden  Köhren  nicht  allein  die  höchsten  Stockwerke  der 
zu  versorgenden  Häuser  erreicht,  sondern  auch  bei  seiner  Bewegung 
in  den  Röhren  die  ziemlich  bedeutende  Reibung  so  weit  überwindet, 
dass  es  aus  den  Zapfhähnen  mit  Schnelligkeit  ausströmt.  Man  stellt 
gemeinhin  als  Forderung  auf,  dass  das  Wasser  aus  den  Strassen- 
hydranten  noch  im  freien  Strahl  20  bis  25  Meter  steige,  um  damit 
auch  Brände  ohne  Zuhilfenahme  von  Spritzen  wirksam  löschen  zu 
können. 

Wo  natürliche  Höhenzüge  es  nicht  gestatten,  diese  Bassins, 
namentlich  wegen  der  Abhaltung  der  Sonnenhitze,  in  die  Erde  zu 
legen,  muss  man  zu  künstlichen  Unterbauten  seine  Zuflucht  nehmen 
und  Wasserthürme  errichten.  In  dem  ersteren  Falle  sind  die  Hoch- 
bassins gemauerte  und  überwölbte,  in  den  Wänden  mit  Cement 
verputzte  Räume  von  entsprechendem  Fassungsraum,  meist  aus 
zwei  oder  mehr  Kammern  hergestellt  und  durch  Zwischenwände  so 
eingetheilt,  dass  das  Wasser  in  ihnen  einen  Schlangenweg  machen 
muss  vom  Eingangsrohr  bis  zum  Ablaufrohr.  Im  Falle,  wo  die 
Hauptreservoirs  auf  Unterbauten  ruhen,  bedient  man  sich  zum  Auf- 
sammeln des  Wassers  eiserner  mit  schlechten  Wärmeleitern  um- 
hüllter Blechbehälter. 

. Eiue  besondere  Beachtung  verdienen  jene  Reservoirs,  welche 
bei  intermittierender  Leitung  gewöhnlich  in  der  höchsten  Etage 
oder  im  Dachraum  eines  Hauses  zu  dem  Zwecke  aufgestellt  sind, 
um  während  der  Zeit,  in  welcher  die  Leitung  kein  Wasser  führt, 
dennoch  solches  für  das  Haus  vorräthig  zu  haben.  Sind  diese  Reservoirs 
offen,  so  fällt  aller  mögliche  Luftstaub  in  sie  hinein,  unter  Um- 
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ständen  auch  Liegen.  Das  Wasser  dieser  Reservoirs  ist  dem  gleich- 
zeitigen Einfluss  von  Luft,  Wärme  und  Licht  ausgesetzt,  was  die 
Entstehung  und  Entwicklung  verschiedener  Organismen  begünstigt 
und  »Schlammbildung  veranlasst.  Ist  das  Reservoir  unter  einem 
metallenen  Dach,  oder  überhaupt  in  einem  warmen  Locale  auf- 
gestellt, so  wird  das  Wasser  desselben,  namentlich  im  Sommer,  so 
hoch  temperiert,  dass  es  zum  Trinken  nicht  taugt.  Sind  solche  Reservoirs 
in  der  Nähe  von  Aborten  aufgestellt,  so  kann  das  Wasser  durch  die 
Abortgase  leicht  inficiert  werden.  Wird  der  am  Boden  dieser  Reservoirs 
mit  der  Zeit  sich  ansetzende  Schlamm  nicht  öfters  gründlich  entfernt, 
so  erreicht  er  häufig  eine  solche  Massenhaftigkeit,  dass  alles  Wasser 
des  Reservoirs  trüb  erscheint  und  Algen  und  Infusorien  nach- 
weisen  lässt. 


Brunnenwasserversorgung. 

Wo  die  Umstände  nicht  so  günstig  sind,  dass  das  Wasser  von 
selbst  aus  der  Erde  als  Quelle  zu  Tage  tritt,  sucht  der  Mensch 
dasselbe  in  dem  Boden,  in  dessen  Tiefe  es  sich  ansammelt,  auf  — 
er  bohrt  Brunnen.  Man  unterscheidet  Grundwasserbrunnen  und 
artesische  Brunnen. 

Das  Grundwasser  entsteht  durch  Ansammlung  des  meteorischen, 
auf  die  Erdoberfläche  gefallenen,  und  durch  das  Erdreich  bis  zur 
wasserundurchlässigen  Schicht  eingesickerten  Wassers.  Auf  den 
dem  Versickern  des  Wassers  einen  bedeutenden  Widerstand  ent- 
gegensetzenden Schichten,  die  bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer 
Tiefe  unter  der  Bodenfläche  sich  befinden,  sammelt  sich  das  Wasser, 
indem  es  die  Poren  des  Erdreichs  vollkommen  mit  Wasser  erfüllt 
und  alle  Luft  verdrängt,  als  ein  unterirdischer  Strom  oder  als 
ein  unterirdisches  Wasserbecken  an.  Ist  die  für  Wasser  un- 
durchlässige Schicht  geneigt,  so  fliesst  das  Grundwasser  dem  tiefsten 
Punkte  des  Abhanges  zu.  Da  im  allgemeinen  die  undurchlässige 
Schicht  nach  dem  Flussgebiete  hin  sich  senkt,  so  fliesst  in  diesem 
Falle  auch  das  Grandwasser  den  Flüssen  zu,  und  daraus  erklärt 
sich,  warum  einerseits  die  Flüsse  nicht  selten  drainirend  auf  ein 
gewisses  Gebiet  wirken  und  warum  Schwankungen  der  Wasser- 
stände eines  Flusses  sehr  oft  mit  Schwankungen  im  Stande  des 
Grundwassers  parallel  auftreten  oder  dieselben  wenigstens  beein- 
flussen. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  man  oft  unter  der  ersten 
wasserundurchlässigen  Schicht,  wenn  man  dieselbe  durchbricht,  auf 
eine  zweite,  eventuell  noch  auf  eine  weitere  wasserführende  Schicht 
gelangt.  Sobald  bei  diesen  Bohrungen  eine  Wasserader  angestochen 
wird,  welche  von  einem  entlegenen  höheren  Reservoir  gespeist  wird, 
so  springt  aus  dem  Bohrloch  das  Wasser  nahezu  so  hoch,  als  der 
dortige  Stand  oder  die  ihm  unter  Einrechnung  aller  Widerstände 
entsprechende  Druckhöhe  fordert.  »Solche  Brunnen  nennt  man 
artesisch  e. 

Figur  7 veranschaulicht  einen  Fall,  wie  artesische  Brunnen  zu- 
stande kommen,  a ist  ein  sogenannter  aufgeschütteter  Boden;  b ein 
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c liegt  ein  undurchlässiges  Thon- 
wird je  nach  dem  Wassergehalt 


Brunnen  in  einer  wasserdurchlässigen  Sandsteinschichtung  c;  < ■ ein 
Bohrloch  auf  einer  Wasserader  e über  einer  undurchlässigen  Ihon- 
schiclit  f:  q ist  ein  Gebirgssee,  dessen  niedrigster  Wasserstand  m 
der  Linie  lt  liegt;  unter  der  Schicht 
schiefer-Gebirge.  Der  Brunnen  b 
der  Schicht  c mehr  oder  weniger 
ergiebig  sein.  Wenn  der  Gebirgs- 
see g hohes  Wasser  hat,  wird  auch 
die  Gebirgsader  e erfüllt  sein  und  ^ 
aus  dem  Bohrloch  d Wasser  em- 
porsprudeln; fällt  der  Wasser- 
stand des  Sees  bis  /t,  so  kann  es  Vor- 
kommen, dass  die  Wasserader  sich 
bis  zur  Mündungshöhe  des  Bohr- 
loches entleert  und  dass  das  Spru- 
deln aufhört*). 

Das  günstigste  Terrain  für  die 
Anlage  von  artesischen  Brunnen 
bieten  demnach  Gegenden  mit 
einer  beckenförmigen  Lagerung  der 
Schichten,  in  welcher  ein  ununter- 
brochener Zusammenhang  unter- 
irdischer Wasser- Ansammlungen 
in  wasserführenden  Schichten  mit 
einem  höher  gelegenen  Auffangs- 
gebiet stattfindet. 

Die  Zuversicht,  auf  unter- 
irdische Wasser  - Ansammlungen 
zu  gelangen,  darf  ziemlich  gross 
sein,  wenn  die  aus  der  geogno- 
stischen  Formation  entspringen- 
den Fingerzeige  beachtet  werden. 

Es  wird  behauptet**),  dass  es  in 
jedem  Thale,  in  jeder  Schlucht, 
in  jedem  Pass  einen  entweder 
sichtbaren  oder  einen  verborgenen 
Wasserlauf  gibt,  der  stets  auf  einer 
undurchlässigen  Schicht  fliesst,  die 
entweder  oberflächlich  liegt,  oder 
vom  durchlässigen  Boden  bedeckt 
ist.  Der  unterirdische  Wasserlauf 
macht  sich  insbesondere  nach  Re- 
gengüssen bemerkbar,  indem  er 
entweder  als  sichtbares  Wasser  zu 
Tage  tritt,  oder  dadurch,  dass  an 
stiegene  Wasser  durchfeuchtet  hat, 


gewissen  Stellen,  die  das 
Wasserpflanzen,  Weiden, 


aufge- 

Schilf 


u.  s.  w.  Vorkommen,  und  daselbst  Morgennebel  und  Insectenschwärme 
beobachtet  werden.  Quellstränge  sind  in  hügeligen  Gegenden,  zu- 
meist am  Fusse  der  Höhen,  in  Thälern,  vorzugsweise  in  Thalengen, 


*)  Schülke,  Gesunde  Wohnungen.  Berlin,  1880.  S.  153. 
**)  Paramelle,  Quellenkunde.  'Übers,  v.  Cotta.  1856. 
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sowie  am  Vereinigungspunkt  zweier  Thälev  und  zwar  an  der  Seite 
der  höheren  Berge  zu  vermutheu. 

l)ie  Qualität  des  Brunnenwassers  ist  eine  nach  den  localen 
Verhältnissen  sehr  wechselnde.  Wo  von  jeher  alle  Verunreinigungen 
des  Bodens  und  des  die  Brunnen  speisenden  Grundwassers  hintan- 
gehalten wurden,  zeigt  das  Wasser  eine  Beschaffenheit,  welche  jener 
reiner  Quellen  nahesteht.  Artesische  und  überhaupt  Tiefbrunnen 
führen  in  der  Regel  ein  gutes,  gesundes  Wasser.  Tiefe  Brunnen 
oder  Bohrungen  in  dem  rotlien  Sandstein,  in  der  Oolit-  oder  Kreide- 
formation geben  gewöhnlich  reichlich  und  gleichmässig  ein  vorzüg- 
liches Wasser,  da  diese  durchlässigen  Gesteine  Wasser  leicht  durch- 
sickern  lassen  und  dasselbe  in  der  Tiefe  des  Bodens  als  mächtige 
Reservoire  ansammeln.  Bei  Tieflage  der  Brunnen  kommt  die  reini- 
gende Kraft  des  Bodens  besser  zur  Wirkung.  Wasser,  das  durch 
dicke  Schichten  von  porösem,  luftigem  Gestein  und  Erde  langsam 
durchsickert,  erlangt  hiebei  infolge  der  natürlichen  Filtration  und 
durch  Oxydation  der  Bodenluft  eineu  hohen  Grad  von  Reinheit. 

Eine  ganz  andere  Beschaffenheit  zeigt  das  Brunnenwasser,  wel- 
clies  dem  städtischen  Untergründe  entnommen  wird.  Diese  Flach- 
brunnen, welche  in  der  Regel  nur  eine  Tiefe  von  4 — 8,  höchstens 
bis  15  Meter  haben,  sind  fast  durchgehends  durch  Abfallstoffe  und 
Unrathswasser  verunreinigt.  Die  seit  Jahrzehnten  oder  Jahrhunder- 
ten dem  Boden  fortwährend  zugeführten  Excremente  und  Schmutz- 
stoffe werden  von  den  Meteor-  und  Tagewässern  ausgewaschen  und 
im  gelöstem  Zustande  dem  Brunnenwasser  zugeführt;  nicht  selten 
läuft  Jauche  und  Unrathsflüssigkeit  in  die  undichten  Brunnen  direct 
von  oben  hinein. 

Der  Einfluss  der  Stadtlauge  auf  das  Untergrundwasser  ist 
chemisch  nachweisbar  durch  die  Vermehrung  der  gelösten  festen 
Bestandtlieile  (oft  um  das  3 fache  gegen  das  Normale)  und  im  Zu- 
wachs von  Stoffen,  in  denen  organischer  Stickstoff  und  Kohlenstoff. 
Chlor,  Ammoniak  u.  s.  w.  zu  Anden  sind.  Fast  niemals  fehlt  die 
Salpetersäure;  und  fast  immer  ist  die  Menge  der  Chloralkalien  ver- 
mehrt. Der  Salpetersäuregehalt  ist  oft  ein  so  grosser,  dass  der 
Wasserrückstand  beim  Glühen  massenhaft  Dämpfe  der  salpetrigen 
Säure  entwickelt. 

Man  kommt  deshalb  heutzutage  immer  mehr  davon  ab,  den 
Wasserbedarf  der  Städte  mittelst  Brunnen  zu  decken,  und  zwar  so- 
wohl mit  Rücksicht  auf  die  oft  bedenkliche  Qualität  des  Brunnen- 
wassers, dann  aber  auch  in  der  Erwägung,  dass  die  Productions- 
fähigkeit  der  Brunnen  eine  beschränkte  ist,  und  den  Bedürfnissen 
der  sich  rapid  vermehrenden  Bevölkerung  nicht  entspricht,  da  die 
Zahl  der  Brunnen  einer  Stadt  nicht  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus 
vermehrt  werden  kann,  indem  jeder  einzelne  Brunnen  eine  Boden- 
partie von  beträchtlichem  Umfange  aussaugt. 

Dagegen  können  und  müssen  häufig  Dörfer,  kleine  Gemeinden, 
isolierte  Gebäude,  Irrenhäuser,  Gefängnisse,  Arbeitshäuser  u.  s.  w.  sich 
mit  Brunnenwasser  versorgen. 

Die  Mittel,  mit  welchen  man  in  das  Erdreich  dringt,  um 
Wasser  zu  erlangen,  sind  das  Graben  und  das  Bohren. 


Wasserversorgung. 


6H 


Ein  sehr  zweckmässiges  Instrument  zum  Aufsuchen  und  Heben 
von  Wasser  aus  dem  Boden  ist  der  Norton’scke  Röhrenbohrer. 
Er  besteht  aus  einem  unten  mit  einer  Stahlspitze  und  mit  Löchern 
zum  Eindringen  des  Wassers  versehenen  Eisenrohr,  das  durch 
eine  Rammvorrichtung  in  die  Erde  getrieben  wird  und  auf  welches, 
wenn  die  Länge  nicht  ausreicht,  noch  andere  Röhrenstücke  ge- 
schraubt werden  können.  Schliesslich  wird  auf  das  oberste  Rohr, 
sobald  man  auf  Wasser  gekommen  ist,  eine  Pumpe  aufgesetzt. 
Mit  diesem  Apparate  kann  man  oft  in  einer  halben  Stunde  Wasser 
erhalten. 

Hat  man  durch  Graben  Wasser  gefunden,  so  muss  der  so  ent- 
standene Schacht  zu  einem  Brunnen  umgewandelt  werden.  Es 
müssen  nämlich  die  Wände  des  Schachtes  eingefasst  werden,  damit 
der  Schacht  nicht  einstürze,  und  damit  dem  Zuströmen  von  verun- 
reinigendem Wasser  Einhalt  gesetzt  sei.  Die  Brunnenwände  sollen 
deshalb  so  stark  gebaut  sein,  dass  sie  dem  Druck  des  Erdreiches 
unter  allen  Umständen  genügend  widerstehen,  und  andererseits  sollen 
sie  eine  solche  Dichtigkeit  haben,  dass  ein  Durchdringen  von  soge- 
nannten , .wilden  Wässern“  abgehalten  werde.  Diesen  Zweck  erfüllen 
die  zum  Brunnenbau  gebräuchlichen  Materialien  nicht  immer.  Häufig 
wird  zur  Herstellung  des  Brunnenmantels  ein  Baumaterial  verwendet, 
das  mehl’  oder  weniger  lösliche  Substanzen  enthält,  die  durch  all- 
mähliche Auflösung  ein  Auflockern  des  Gemäuers  nnd  die  Durchlässig- 
keit desselben  liervorrufen.  So  sollen  keine  Bruchsteine  verwendet 
werden,  die  gipshaltig  oder  mit  Adern  von  Gips  durchzogen  sind. 
Ebenso  sind  bleiche  oder  halbgebrannte  Ziegelsteine  porös  und  dem- 
nach für  Brunnenbauten  nicht  zu  empfehlen.  Am  besten  eignen  sich 
hierzu  durch  Kochsalz  glasierte  Backsteine,  dann  die  sogenannten 
Klinker  und  überhaupt  solche  Ziegel,  die  durch  die  Hitze  des  Ofens 
verglast  wurden,  indem  die  Silicate  auf  Kosten  des  im  Thon  ent- 
haltenen Kalkes  und  Eisenoxydes  in  einen  geschmolzenen  Zustand 
übergegangen  sind.  Selbstverständlich  hat  bei  der  Mauerarbeit 
Gement  in  Anwendung  zu  kommen. 

Man  hat  auch  die  Brunnen  zum  Schutz  gegen  Infiltration  mit 
einem  ll2  — 1 Meter  starken  Gürtel  von  nass  eingestampftem  Thon 
umgeben.  Hie  und  da  hat  man  die  Brunnen  statt  durch  Mauerwerk 
durch  Einschlagen  oder  Einsetzen  weiter  Gusseisenröhren  oder  aus 
hölzernen  Bohlen  construiert.  Alle  Holzfassungen  geben  Anlass  zu 
zahlreichen  Vegetationen,  das  Holz  zerfällt  bald,  bildet  Detritus  und 
dieser  verunreinigt  das  Wasser. 

Zum  Zweck  der  Reinhaltung  des  Wassers,  zur  Abhaltung  von 
Luftstaub  und  etwa  in  den  Brunnen  kriechender  Tliiere,  weiter  um 
die  Bildung  verschiedener  Organismen  hintanzuhalten,  die  unter 
dem  Einflüsse  von  Licht  sich  rasch  entwickeln,  sollte  jeder  Brunnen 
durch  einen  über  den  Boden  genügend  herausragenden  Mantelkranz 
oder  auf  eine  andere  zweckmässige  Art  gedeckt  und  entsprechend 
verwahrt  sein.  Das  Brunnenwasser  sollte  stets  durch  Pumpen,  aus 
geeignetem  Metall  construiert,  gehoben  werden,  nicht  aber  durch 
Einsenken  von  an  Ketten  oder  Stangen  befestigten  Gefässen,  da  die 
an  letzteren  so  häufig  hängende  Unreinigkeit  noth  wendig  zur 
Wasserverschlechterung  beitragen  muss. 
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Die  Ergiebigkeit  eines  Brunnens  kann  dadurch  bestimmt  werden, 
dass  man  den  Spiegel  durch  Auspumpen  um  eine  gemessene  Grösse 
erniedrigt  und  die  Zeit  feststellt,  innerhalb  welcher  das  Wasser  sich 
wieder  bis  zur  ursprünglichen  Höhe  anfüllt.  Doch  muss  hiebei 
berücksichtigt  werden,  dass  die  Ergiebigkeit  der  Brunnen  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  und  bei  verschiedenen  Umständen  bedeutenden 
Schwankungen  unterliegt  *). 


Flusswasserversorgung. 

Aus  dem  bereits  früher  (Seite  33)  über  das  Flusswasser  Er- 
örterten geht  hervor,  dass  dasselbe,  sobald  es  viele  bewohnte  und 
industrielle  Orte  durchzogen  und  die  Abgänge  derselben  aufgenom- 
men hat,  in  einer  Weise  verunreinigt  sein  kann,  dass  es  in  seinem 
natürlichen  Zustand  zur  Versorgung  der  Ortschaften  mit  Wasser  als 
ungeeignet  bezeichnet  werden  muss. 

Die  Wasserversorgung  aus  Flüssen  ist  aber  eine  so  be- 
queme und  gewährt  eine  so  reichliche  und  meist  zu  allen  Zeiten 
ausreichende  Ausbeute  an  weichem,  wenig  Seife  verbrauchenden 
und  zu  vielen  Industrien  gut  geeigneten  Wasser,  dass  trotz  der 
erwähnten  gewichtigen  Bedenken  noch  immer  viele  Städte  den 
nöthigen  Bedarf  dem  Flusse  entnehmen.  Zudem  lehrt  die  Erfah- 
rung, dass  das  Flusswasser  vieler  Städte  unumgänglich  nothwendig 
ist  (Prag),  weil  kein  anderes  besseres  Wasser  beigezogen  werden 
kann.  Gleichzeitig  ist  statistisch  nachgewiesen,  dass  diejenigen 
Städte,  welche  möglichst  reine  Flüsse  für  ihre  Wasserwerke  benützen, 
eine  geringere  Mortalitätsziffer  haben,  als  eine  Bevölkerung,  welche 
auf  die  Benützung  eines  mehr  verunreinigten  W assers  angewiesen 
ist.  Demnach  ist  man  in  Würdigung  der  Gefahren,  die  sich  durch 
den  Genuss  eines  unreinen  Flusswassers  ergeben,  nahezu  allerorts 
dahin  gelangt,  das  Flusswasser  entweder  nur  zum  Spülen  der  Aborte, 
zum  Feuerlöschen,  zum  Strassenbesprengen,  zum  Speisen  der  Dampf- 
kessel und  zu  industriellen  Zwecken  zu  verwenden  und  nebenbei  für 
ein  gesundes  Trinkwasser  zu  sorgen,  oder  aber  man  unterzieht  das 
aus  dem  Flusse  entnommene  Wasser,  wenn  ein  anderes  als  Trink- 
wasser taugliches  Wasser  nicht  zu  Gebote  steht,  einer  Reinigung, 
bevor  man  es  zum  allgemeinen  Gebrauch,  also  auch  als  Genusswasser, 
zuleitet. 

Dass  es  ökonomisch  nicht  vortheilhaft  ist,  neben  der  Fluss- 
wasserleitung noch  für  eine  zweite  Bezugsquelle  für  Triukwasser  zu 
sorgen,  ist  leicht  ersichtlich,  und  es  hat  sich  weiter  in  dieser  Be- 
ziehung gezeigt,  dass  das  Publicum  bei  solchen  Doppeleinrichtungen 
nicht  selten  das  schlechte  Wasser  auch  zum  Trinken  benützt. 
Zudem  ist  zu  beachten,  dass  das  Nutzwasser,  wenn  es  wirklich 
schädliche  Stoffe  enthält,  für  unsere  Gesundheit  eine  grosse  Gefahr 
in  sich  schliesst,  denn  auf  der  Oberfläche  des  mit  unreinem  Wasser 
gewaschenen  Geschirres,  Zimmerbodens  u.  s.  w.  bleiben  dann  die 


*)  Über  die  Qualität  des  Brunnenwassers  und  die  Umstände,  welche  hier- 
auf von  Einfluss  sind,  ist  bereits  Seite  08  das  Wesentlichste  erwähnt  worden. 
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Krunkheitskeime  zurück,  gehen  nach  der  Austrocknung  der  ge- 
waschenen Gegenstände  in  Staubform  über  und  werden  nun  von  den 
Anwesenden  eingeathmet.  Wird  aber  gereinigtes  Flusswasser  zum 
allseitigen  Gebrauch  dargeboten,  so  kommt  hiebei  wieder  der  später 
zu  erörternde  Umstand  in  Betracht,  dass  es  bis  jetzt  nicht  gelingt, 
auf  künstlichem  Wege  und  in  praktisch  durchführbarer  Weise  jene 
Reinheit  zu  erzielen,  die  von  einem  tadellosen  Trinkwasser  zu  for- 
dern ist. 

Zudem  leidet  das  durch  Filtration  oder  auf  andere  Weise  ge- 
reinigte Flusswasser  an  dem  Übelstonde,  dass  es  namentlich  im 
Sommer  infolge  seiner  Abstammung  aus  dem  Flusse  und  der  bei 
seiner  Reinigung  stattgefundenen  Manipulationen  zu  warm  wird 
und  dass  eine  Abkühlung  desselben  nicht  leicht  im  grossen,  und  im 
kleinen  nur  von  reicheren  Leuten  ausführbar  ist. 

Alle  diese  Erwägungen  drängen  dazu,  von  der  Benützung  des 
Flusswassers  behufs  Wasserversorgung  bewohnter  Orte  abzusehen 
und  der  Zuleitung  von  reinem  Quellwasser  oder  Hochlandwasser 
sich  zuzuwenden.  Die  enormen  Kosten,  welche  die  Anlagen  für 
Quellwasserleitungen,  namentlich  wenn  die  Wasser  spendenden 
Quellen  in  weiter  Ferne  liegen,  verursachen,  haben  sich  bis  jetzt 
stets  als  die  nützlichsten,  Gesundheit  und  Salubrität  der  Städte  in 
der  hervorragendsten  Weise  fördernden  Auslagen  bewährt. 


Fünftes  Capitel. 

Reinigung  des  Wassers. 

Die  unter  verschiedenen  Verhältnissen  eintretende  Schwierigkeit, 
sich  von  Natur  reines  Wasser  zu  verschaffen,  hat  zum  Ersinnen 
der  verschiedenartigsten  Methoden  der  Wasserreinigung  geführt. 
Schon  Plinius  erzählt,  dass  man  das  Wasser  durch  Faulenlassen 
zu  reinigen  pflegte,  und  Peter  Frank  sagt:  „Die  trinkbarsten 

Wasser  erhält  man  aus  den  schlechtesten,  wenn  man  diese  in 
vollkommene  Fäulnis  übergehen  lässt,  sie  dann  kocht,  durch 
Sand  treibt  und  einige  Zeit  in  Ruhe  stehen  lässt.“ 

Gegenwärtig  übliche  Methoden  der  Wasserreinigung  sind: 

Kochen  des  Wassers. 

Durch  das  Kochen  werden  die  Gase  des  Wassers  vertrieben, 
etwaiges  kohlensaures  Ammon  zersetzt  und  verflüchtigt,  die  durch 
Kohlensäure  ^ im  Wasser  gelösten  Salze  werden  präcipitiert  und 
organische  Substanzen  mehr  oder  weniger  verändert.  Durch  die 
Kochhitze  werden  jene  Organismen  ge  tö  dt  et,  die  bei  einer  Tempera- 
tur von  100°  zugrunde  gehen.  Es  ist  nachgewiesen,  dass  manche 
Organismen  einer  Temperatur  von  100°  widerstehen  und  noch  bei 
127°  und  darüber  keimfähig  erhalten  bleiben.  In  den  97‘8°  C.  heissen 


72 


Reinigung  des  Wassers. 


Quellen  Islands  sind  lebendige  Organismen  auffindbar.  Durch  das 
Kochen  erlangt  man  demnach  keineswegs  die  volle  Sicherheit,  alles 
Schädliche  im  Wasser  unschädlich  gemacht  zu  haben.  Wohl  aber 
wird  der  grösste  Theil  der  Organismen  getödtet,  das  Wasser  wird 
zugleich  weicher  und  von  etwaigen  Riechstoffen  zum  Theil  oder 
gänzlich  befreit. 


Die  chemische  Reinigung. 

a)  Man  setzt  dem  Wasser  Kalkwasser  zu.  Der  Kalk  fällt, 
indem  er  die  freie  Kohlensäure  bindet,  die  ßicarbonate  der  alka- 
lischen Erden  aus,  zugleich  wird  das  etwa  im  Wasser  vorfindliche 
Eisen  und  Mangan  niedergeschlagen  und  das  sich  so  bildende  Prä- 
cipitat  schliesst  mechanisch  eine  grössere  oder  geringere  Menge  der 
suspendierten  Körper  in  sich  ein,  wodurch  das  Wasser  nach  dem  Ab- 
setzen mehr  oder  weniger  klar  und  rein  erscheint  und  sich  deshalb 
zu  vielen  wirtschaftlichen  Zwecken  eignet.  Der  völlige  Mangel  an 
Kohlensäure  und  der  im  Wasser  enthaltene  etwaige  Überschuss  an 
Ätzkalk  macht  es  aber  zum  Trinken  untauglich.  Man  sucht  letzte- 
ren Übelstand  dadurch  zu  beseitigen,  dass  man  in  das  Wasser  solange 
Kohlensäure  einleitet,  bis  aller  Kalk  als  doppeltkohlensaurer  gelöst 
ist.  Die  Compliciertheit  des  Verfahrens  ist  seiner  ausgedehnten  An- 
wendung hinderlich. 

b)  Man  setzt  dem  Wasser  Alaun  oder  schwefelsaure  Thon- 
erde zu.  Diese  Salze  zersetzen  sich  mit  dem  kohlensauren  Kalk 
des  Wassers  unter  Freiwerden  von  Kohlensäure  zu  schwefelsaurem 
Kalk  und  Thonerdehydrat,  welches  letztere  als  ein  in  Wasser  unlös- 
licher Körper  beim  Präcipitieren  suspendierte  Substanzen  mitreisst 
und  als  Bodensatz  ausscheidet.  400  Milligramm  fein  gepulverten 
Alauns  reichen  in  der  Regel  für  1 Liter  Wasser  aus.  Das  Wasser 
klärt  sich,  wenn  es  nach  dem  Einträgen  des  Alauns  stark  umge- 
rührt wird,  nach  8 — 17  Minuten.  Wenn  das  Wasser  nicht  gerade 
jene  Menge  von  kohlensaurem  Kalk  und  von  solchen  Substanzen 
enthält,  welche  eben  ausreichen,  das  Thonerdesalz  vollständig  zu 
zersetzen,  sondern  mehr  oder  weniger  davon,  so  ist  im  ersteren 
Falle  die  Klärung  eine  sehr  unvollständige,  im  zweiten  ist  die 
Klärung  wohl  eine  bessere,  aber  das  Wasser  enthält  etwas  gelöstes 
Thonerdesalz,  welches  demselben  einen  auffälligen  Geschmack  bei- 
bringen  kann.  Im  letzteren  Fall  sucht  man  durch  Zusatz  entspre- 
chender Mengen  von  doppeltkohlensaurem  Natron  den  in  Lösung 
gebliebenen  Rest  des  Thonerdesalzes  in  unlöslicher  Form  zu  ent- 
fernen. 

c)  Man  setzt  dem  Wasser  Gerbsäure  oder  gerbstoffhaltige  Sub- 
stanzen zu.  Die  Chinesen  trinken  das  stark  verunreinigte  Wasser 
des  Peiho,  die  Tataren  Steppenwasser  nach  Zusatz  von  Thee.  Andere 
Völkerschaften  behandeln  sumpfiges  oder  schlammiges  Wasser  mit 
Kino,  Oleander  und  den  Früchten  des  Strychnos  potatorum.  Die 
Wirkung  dieser  gerbstoff  haltigen  Mittel  ist  jedenfalls  eine  sehr  geringe 
und  beruht  zum  Theil  auf  der  Geschmacks-Änderung,  die  das  Was- 
ser hierdurch  erfährt,  zum  Theil  auf  dem  Ausfällungsvermögen  der 
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Gerbsäure,  welche  mit  vielen  organischen  und  unorganischen  Kör- 
pern unlösliche  Verbindungen  eingeht  und  sie  dadurch  zur  Aus- 
scheidung bringt. 

d)  Man  lässt  auf  das  Wasser  Oxydationsmittel  einwirken,  um 
die  organischen  Substanzen  desselben  zu  zerstören. 

Im  vorigen  Jahrhundert  wurde  in  Constantinopel  das  Wasser  in 
gemauerten  Thürmen  auf-  und  abbewegt,  um  es  so  der  Berührung 
der  Luft  auszusetzen. 

Auch  Eisen  wird  als  Oxydationsmittel  benützt.  Im  feinver- 
theilten Zustande  zersetzt  es  das  Wasser,  und  soll  hiebei  Ozon  ent- 
wickeln, das  die  im  Wasser  enthaltenen  organischen  Stoffe  verbrennt. 
Auch  bildet  sich  hiebei  kohlensaures  Eisenoxydul,  das  in  Eisenoxyd 
übergeht,  hiebei  andere  Substanzen  mitreisst,  sich  mit  ihnen  nieder- 
schlägt und  so  das  Wasser  klärt. 

Als  ein  vortreffliches  Eisenpräparat  dieser  Art  wird  von  Bischof*) 
der  Eisenschwamm  bezeichnet.  Er  wird  durch  Reduction  von 
Blutstein  (Eisenoxyd)  dargestellt,  wobei  Schmelzen  zu  vermeiden  ist. 
Er  stellt  eine  schwammartige,  poröse,  das  Eisen  in  feinster  Verthei- 
lung  enthaltende  Masse  dar.  Durch  die  Behandlung  mit  Eisenschwamm 
löst  sich  im  Wasser  stets  etwas  Eisen  auf,  welches  durch  Filtrieren 
des  Wassers  über  Marmorpulver  zurückgehalten  werden  kann.  Die 
in  Deutschland  mit  diesem  Präparat  gemachten  Versuche  sind  da- 
gegen nicht  besonders  günstig  ausgefallen. 

Als  Oxydationsmittel  wird  auch  übermangansaures  Kali 
verwendet.  Die  oxydierende  Wirkung  dieses  Körpers  zerstört  manche 
organische  Substanzen  rasch,  andere  sehr  langsam,  viele  schon  in  der 
Kälte,  einige  erst  beim  Kochen,  die  meisten  bei  saurer,  manche  bei 
alkalischer  Reaction.  Gerüche  werden  durch  übermangansaure  Ver- 
bindungen am  raschesten  und  zwar  in  der  Kälte  beseitigt,  mögen 
sie  vom  Schwefelwasserstoff  oder  anderen  flüchtigen  Fäulnisproducten 
herrühren.  Am  wenigsten  werden  fette  Säuren  durch  übermangan- 
saure Präparate  angegriffen.  Wird  demnach  übermangansaures  Salz 
nur  in  der  Kälte  ohne  Säure-  oder  Alkalizusatz  angewendet,  so  ist 
die  Wirkung  eine  sehr  unsichere.  Werden  dagegen  zugleich  auch 
Hitze,  Säure-  oder  Alkalizusätze  (Kalk)  benützt,  so  ist  die  Wirkung 
zwar  energischer  und  vollkommener,  aber  da  diese  Reagentien  wieder 
entfernt  werden  müssen,  wird  das  Verfahren  sehr  compli eiert  und 
in  praxi  nicht  leicht  ausführbar. 


Die  Reinigung  durch  Destillation. 

Es  ist  in  der  jüngsten  Zeit,  nach  vielen  vergeblichen  Versuchen, 
gelungen,  das  Meerwasser  trinkbar  zu  machen.  Die  Schwierigkeiten, 
welche  der  Umwandlung  des  Meerwassers  zu  Trinkwasser  entgegen- 
stehen, sind  erheblich.  Durch  eine  blosse  Destillation  lässt  sich 
dieses  Ziel  nicht  erreichen.  Unter  den  mineralischen  Bestandteilen 


*)  G.  Bischof,  On  putrescent  organic  matter  in  potable  water,  Proceedings 
of  the  Royal  Society.  Nr.  180.  1877, 
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des  Meerwassers:  Kochsalz,  Chlormagnesium,  Kalk,  Alkalien,  Schwefel- 
säure, Brom,  Jod  u.  s.  w.  ist  es  besonders  das  Chlormagnesium, 
welches  bei  der  Destillation  nachtheilig  wirkt,  indem  es  sich  zer- 
setzt , sodass  Magnesia  herausfällt  und  Salzsäure  verflüchtigt  wird, 
wodurch  die  Güte  des  Destillats  beeinträchtigt  werden  muss.  Von 
noch  grösserer  Bedeutung  sind  die  organischen  Bestandtheile,  die 
zahllosen  Organismen  des  Meeres  und  die  Excremente  der  Seethiere. 
Sie  geben  dem  Destillate  einen  widerlichen  ammoniacalischen,  fisch- 
ähnlichen  Geschmack.  Besonders  in  den  Häfen  ist  das  Meerwasser 
von  der  ekelhaftesten  Beschaffenheit.  Es  kann  nicht  einmal  zum 
Reinigen  der  Schiffe  benutzt  werden,  da  es  Gestank  entwickelt  und 
leicht  Infectionsstoffe  zu  übertragen  vermag. 

Es  werden  deshalb,  bevor  das  Meerwasser  der  Destillation  unter- 
worfen wird,  diese  die  Destillation  benachtlieiligenden  Substanzen  durch 
eine  Voroperation  entfernt.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Meerwasser 
zuerst  in  grossen,  eisernen  Behältern  mit  Kalkmilch  unter  Zusatz 
von  Gerbstoff  behandelt,  und  zwar  setzt  man  zuerst  Kalkmilch  zu, 
rührt  eine  Viertelstunde  lang  das  Gemisch  um  und  bringt  es  alsdann 
durch  eingeleitete  Wasserdämpfe  auf  eine  Temperatur  von  50  bis 
60°  C.;  hiedurch  wird  alles  organische  Leben  zerstört  und  die  von 
den  Organismen  herrührenden  albuminösen.  Gebilde  coagulieren. 
Ferner  wird  das  Chlormagnesium  durch  den  Ätzkalk  bei  der  Wärme 
zersetzt  und  sämmtliche  Magnesia  ausgefällt;  behufs  raschen  Präci- 
pitierens  setzt  man  alsdann  die  Gerbstofflösung  hinzu.  Was  die 
Menge  des  Kalkzusatzes  betrifft,  so  muss  man  diese  durch  mehrfache 
vergleichende  Versuche  zu  ermitteln  suchen;  es  ist  nämlich  für  den 
Wohlgeschmack  des  Wassers  unerlässlich,  dass  kein  Kalk  im  Über- 
schüsse vorhanden  ist.  Würde  man  z.  B.  die  Destillation  nach  einem 
überschüssigen  Kalkzusatze  vornehmen,  so  bekommt  das  Wasser  einen 
höchst  faden,  unangenehmen  Geschmack  und  zwar  infolge  von  am- 
moniacaliscken  Verbindungen,  welche  sich  aus  den  organischen  Sub- 
stanzen, die  sich  im  Wasser  noch  immer  vorfinden,  bilden.  — Nach 
der  vollständigen  Klärung  wird  das  Wasser  der  Destillation  unter- 
worfen. Das  überdestillierte  Wasser  zeigt  wegen  Mangels  an  Koh- 
lensäure, Sauerstoff  und  Erdalkalien  einen  weichen  Geschmack;  um 
nun  dasselbe  wohlschmeckend  zu  machen  und  vom  Blasengeschmack 
zu  befreien,  lässt  man  es  in  Apparate  passieren,  welche  die  Lüftung 
durch  Imprägnierung  des  Wassers  mit  zugesaugter  Luft  bewirken. 
Das  mit  Luft  geschwängerte  Wasser  gelangt  alsdann  auf  ein  zweites 
Filtergefäss,  welches  mit  haselnussgrossen  Kiesel-  und  Marmorstücken 
gefüllt  ist.  Hier  nimmt  das  Wasser  Calciumcarbonat  auf  und  wird 
dadurch  leichter  verdaulich*). 


Die  mechanische  Reinigung  mittelst  Filtration. 

Wenn  Wasser  gezwungen  wird,  poröse  Mineralien  zu  passieren, 
so  werden  die  suspendierten  Theile  theils  an  der  Oberfläche,  theils 
in  den  Poren  selbst  zurückgehalten  und  zwar  um  so  vollständiger, 


*)  Eulenberg  1.  c.  p.  127. 
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je  kleiner  das  Lumen  der  einzelnen  Wege  ist,  welche  das  Wasser 
zu  durchwandern  hat  und  je  grösser  im  Verhältnis  zur  Porenweite 
die  Theilchen  sind,  welche  abgesondert  werden  sollen.  Die  zurück- 
gehaltenen Theilchen  bleiben  in  dem  Porenmateriale  zurück  und 
können  durch  einen  umgekehrten  Strom  wieder  weggebracht  werden. 
Die  Wirkung  der  Filtration  hängt  von  der  Grösse  und  Höhe  der 
filtrierenden  Fläche,  sowie  von  der  Geschwindigkeit  und  Gleichmässig- 
keit  ab,  mit  welcher  das  Wasser  das  Filter  durchströmt.  Die  grössere 
Fläche  und  Höhe  des  Filtermaterials  steigert,  die  grössere  Geschwindig- 
keit des  filtrierenden  Wassers  schwächt  den  Effect.  Eine  gleich- 
massige  Reinigung  kann  nur  bei  einem  gleichmässig  regu- 
lierten Druck  des  Wassers  erzielt  werden. 

Manche  Filtermaterialien  wirken  nicht  nur  in  dieser  rein  me- 
chanischen Weise,  sondern  auch  noch  in  einer  andern  Art.  Es  ist 
zunächst  dargethan,  dass  durch  Flächenwirkung  auch  lösliche  Salze 
aus  der  Lösung  zurückgehalten  werden,  und  dass  weiter  das  filtrierende 
Wasser  den  absorbierten  Luftsauerstoff  in  das  Filter  bringt,  welcher 
auf  die  im  Wasser  gelösten  Substanzen  oxydierend  ein  wirkt  und  da- 
durch organische  Verbindungen  unter  Bildung  von  Kohlensäure  ver- 
brennt, so  dass  das  Wasser  in  seiner  Zusammensetzung  wesentlich 
geändert  das  Filter  verlässt. 

Die  am  häufigsten  als  Filtrationsmittel  benutzten  Stoffe  sind: 
Kies,  Sand,  Quarzpulver,  gefilzte  AVolle,  Haare,  Glasfäden,  Bade- 
schwämme, Bimsstein,  Holzkohle,  Thierkohle,  Eisenschwamm. 

Bei  den  meisten  dieser  Stoffe  beruht  die  Wirkung  hauptsächlich 
auf  der  mechanischen  Zurückhaltung  suspendierter  Theilchen,  bei 
der  Kohle  und  bei  dem  Eisenschwamm  wirken  alle  oben  angedeu- 
teten Kräfte  zusammen  und  zwar  in  einer  kräftigen  Weise.  Kohle 
absorbiert  Färb-  und  Riechstoffe,  Salze  der  Alkalien  und  Erdalkalien, 
hält  am  besten  Organismen  zurück  und  oxydiert  lebhaft  organische 
Stoffe;  die  thierische  Kohle  zeigt  diese  Fähigkeit  in  einem  weit 
höheren  Grade  als  Holzkohle.  Aus  einem  durch  Aufguss  von  Kuh- 
dünger und  Humus  verunreinigten  Wasser  wurden  durch  ein  Kohlen- 
filter 52’8°o  Gesammtsubstanz,  88° 0 der  organischen  Substanzen  und 
28'3°  o der  mineralischen  Stoffe  zurückgehalten,  durch  ein  Sandfilter 
von  gleicher  Höhe  und  Fläche  dagegen  nur  2-lü,0  Gesammtsubstanz, 
5‘0%  organische  Stoffe  und  0’2°/0  Mineralsubstanzen*). 

So  kräftig  auch  die  Wirkung  eines  gut  construierten  Kohlen- 
filters sich  erweist,  so  ist  sie  doch  im  ganzen  immer  nur  eine  be- 
schränkte; so  z.  B.  ist  es  erwiesen,  dass  ein  sorgfältig  gereinigtes 
Kohlenfilter  Bacterien  eines  fauligen  Wassers  durchgehen  lässt,  wes- 
halb es  zweifelhaft  bleibt,  ob  ein  filtriertes  Wasser  ungefährlich  ist. 

Jedes  Filtermaterial  verliert  beim  Gebrauche  mit  der  Zeit  au 
Wirksamkeit  und  versagt  schliesslich  ganz  den  Dienst.  Sehr  rasch 
wild  Kohle  unwirksam.  Es  kann  dann  das  Wasser  sogar  die  im 
hilter  deponierten  und  sich  zersetzenden  Stoffe  aufnehmen  und  un- 
i einer  abgehen,  als  es  ins  Filter  gekommen  ist.  Das  Filtermaterial 


*)  Knapp,  Technologie,  Braunschweig  1807,  p.  127. 
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muss  deshalb  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Waschen,  durch  Behandlung 
mit  übermangansaurem  Kali,  durch  Yergährenlassen  oder  durch  Ver- 
glühen von  den  aufgenommenen  Stollen  befreit  werden,  um  wieder 
benutzt  werden  zu  können. 

Die  Grösse  und  die  besondere  Einrichtung  der  Filterapparate 
wechselt  nach  den  jeweiligen  Zwecken.  Häufig  beschickt  man  die 
Apparate  mit  verschiedenen  Filtermaterialien.  Man  lässt  z.  B.  das 
Wasser  zuerst  durch  groben  Sand,  dann  durch  feineren  Sand,  dann 
durch  Kohle  oder  Eisenschwamm  und  dann  wieder  durch  Kies  und, 
wenn  Eisenschwamm  zur  Filtration  verwendet  wurde,  durch  poröses 
Marmorpulver  passieren.  Häufig  filtriert  man  nur  durch  Kies  und  Sand. 

Die  Einrichtungen  werden  entweder  derart  getroffen , dass  das 
Wasser  durch  die  Filtermaterialien  im  absteigenden  Strome  fliesst, 
oder  das  Wasser  wird  in  solche  hydrostatische  Verhältnisse  gebracht, 
dass  es  die  Filtermaterialien  in  aufsteigendem  Strome  durchzieht. 
Letztere  Methode  liefert  bessere  Resultate. 

Wenn  das  zur  Versorgung  der  Ortschaften  zuzuführende  Wasser 
dem  Flusse  direct  entnommen  werden  soll,  so  wird  man,  um  wenig- 
stens die  Verunreinigungen  der  eigenen  Stadt,  der  Ufer  und  des 
Bodenschlammes  zu  vermeiden,  die  Entnahmestellen  stets  oberhalb 
der  Stadt,  nicht  in  der  Nähe  des  Ufers,  noch  nahe  an  der  Sohle  des 
Flusses,  auch  nicht  an  der  Oberfläche  des  Wassers  anlegen. 

Die  städtischen  Wasserleitungen  mit  Filtration  von 
Flusswasser  bestehen  aus  den  Wasserhebungs-,  den  Filter-  und  den 
Wasservertheilungs- Apparaten.  Bei  vielen  Wasserleitungen  ist  die 
Einrichtung  geschaffen,  dass  nicht  direct  dem  Flusse,  sondern  einem 
oder  mehreren  mit  dem  Flusse  communicierenden  Brunnen  oder 
Klärbassins  das  Wasser  entnommen  wird.  Die  zwischen  den  Brunnen 
und  dem  Flusse  befindlichen  Kiesschichten  reinigen  das  aus  dem 
Flusse  in  die  Brunnen  dringende  Wasser  von  den  gröbsten  Verun- 
reinigungen und  erhalten  dadurch  die  künstlichen  Filtervorrichtungen 
länger  in  Wirksamkeit.  Von  den  Brunnen  aus  wird  das  Wasser  in 
die  Filterapparate  durch  Hebewerke  gefördert.  Die  Filterapparate 
sind  meist  Bassins,  deren  Boden  mit  einer  Kies-  und  Sandschicht 
bedeckt  ist.  Diese  Schicht  besteht  oft  zu  einem  Drittel  bis  zwei 
Fünfteln  aus  Sand,  sodann  aus  Kies,  dessen  Korn  nach  der  Richtung 
der  Wasserströmung  stetig  abnimmt.  Das  Wasser  befindet  sich  in 
einer  Schicht  von  30 — 65  Oeiitimeter  über  diesem  Filtrum.  Hie  und 
da  wendet  man  die  schottische  oder  Gravitationsniethode  an,  die 
darin  besteht,  dass  das  Wasser  drei  terrassenartig  übereinander  ange- 
brachte Filterbassins  von  Kies  und  Sand  passiert. 

Bei  genügender  Filterfläche  und  aufmerksamer  Behandlung 
solcher  Filteranlagen  lässt  sich  ein  bedeutender  Grad  der  Reinigung 
erzielen.  Eine  Reinigung,  die  das  filtrierte  Wasser  als  völlig  unbe- 
denklich bezeichnen  liesse,  findet  aber  nicht  statt,  und  deshalb  muss 
es  immer  nur  als  eine  traurige  Nothwendigkeit  bezeichnet  wer- 
den, Flusswasser  mittels  Filtration  zu  reinigen  und  als  Trinkwasser 
zu  benutzen. 

Häufig  bringt  man  auch  bei  den  Hausbrunnen  (Grund wasser- 


Reinigung  des  Wassers. 


77 


brunnen)  eine  Vorrichtung  an,  durch  welche  das  Brunnenwasser,  bevor 
es  in  den  Brunnenschacht  eindringt,  filtriert  wird  (Fig.  8.)-  Es  wird 
hierbei  nicht  nur  der  Brunnenmantel,  sondern  auch  die  Brnnnensohle 
wasserdicht  mit  hydraulischem  Mörtel  hergestellt  und  durch  die  Sohle 
ein  thönernes  Rohr,  welches  an  beiden  Seiten  Öffnungen  hat  und  dessen 
Lumen  mit  Filtrations- 
mitteln (Kies,  Sand, 

Kohle)  gefüllt  ist,  in  der 
Weise  durchgef  ührt,  dass 
sein  unterstes  Stück  in 
den  Boden,  sein  oberes  in 
den  Brunnenschacht  hin- 
einragt. Durch  den  hy- 
drostatischen Druck  wird 
das  Grundwasser  durch 
die  unteren  Öffnungen 
des  Rohres  in  dasselbe 
hineingedrückt,  passiert 
daselbst  die  Filtermate- 
rialien und  fliesst  durch 
die  obere  Öffnung  in  den 
Brunnenschacht , wo- 
selbst es  sich  ansammelt. 

Die  Einrichtung  muss 
so  getroffen  werden,  dass  das  Rohr,  sobald  die  filtrierende  Masse  un- 
wirksam wird,  leicht  herausgenommen  und  mit  frischen  Reinigungs- 
mitteln wieder  neu  beschickt  werden  kann.  Diese  Einrichtung  hat 
sich  in  Niederungen,  deren  Boden  ein  an  organischen  Stoffen  reiches 
Grundwasser  führt,  sehr  bewährt. 


Filter  zum  Hausgebrauch  werden  entweder  an  dem  Auslass- 
rohr der  Wasserleitung  angebracht  oder  mit  der  Hand  gefüllt.  Von 
den  verschiedenen  in  Anwendung  gekommenen  Filtern  mögen  die 
nachfolgenden,  welche  sich  einer  allgemeineren  Verwendung  erfreuen 
und  verhältnismässig  einfach  construiert  sind,  beispielsweise  ange- 
führt werden*). 


Bei  dem  Filter  von  David  (Fig.  9)  tritt  das  zu  filtrierende 
Wasser  bei  entsprechender  Stellung  des  Hahnes  B in  der  Richtung 
der  mit  a bezeichn eten  Pfeile  von  unten  in  die  mit  gerbsaurem 
Eisen  behandelte  Schicht  von  Schwämmen,  steigt  in  derselben  auf 
und  tritt  so,  von  den  meisten  Unreinigkeiten  befreit,  in  das  innere 
Filter,  welches  aus  abwechselnden  Lagen  von  mit  Eisentannat  be- 
handelter Wolle,  Sandstein,  Thierkohle  und  Kies  besteht.  Das  filtrierte 
Wasser  fliesst  aus  K ab.  Will  man  die  Schwämme  von  dem  abge- 
setzten Schlamm  reinigen,  so  schliesst  man  das  innere  Filter  mittelst 
der  Schraube  L und  lässt  das  Wasser  durch  entsprechende  Stellung 
der  Hähne  B und  A in  der  Richtung  der  mit  m bezeichneten  Pfeile 


*)  Die  sonstigen  gebräuchlichen  Filter,  klar  beschrieben  und  trefflich  abge- 
bildet, findet  man  in  Fischers  chemischer  Technologie  des  Wassers,  Braun- 
schweig 1878,  S.  150.  Diesem  Werk  sind  auch  die  obigen  Abbildungen  und  Be- 
schreibungen der  hier  aufgenommenen  Filter  entnommen. 
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A on  oben  nach  unten  durch  die  Schwammschicht  crehen 
entweichen.  15 


und  aus  I) 
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I oisteis  liiter  (big.  jo)  presst  das  Wasser  durch  Sandstein, 
ist  ein  hohler,  unten  geschlossener  Cylinder  aus  einem  feinkor- 
,c  n remen  öandsteni  von  etwa  10  Centimeter  Durchmesser  und 
° Zentimeter  Lange,  der  in  den  gusseisernen  Deckel  hb  eingekittet 


Fig. 


PS# 

il  fl  C 1 1 1 liVulunlmnilm"  r W Willi  1 

\mimmSm-  / M u 

ist.  In  einer  Vertiefung  des  gusseisernen  Fusses  dd  und  des  Deckels 
ist  der  cylindri sehe  Mantel  ff  aus  Weissblech  eingelassen,  die  Fugen 
werden  durch  Anziehen  der  Schraube  ng  gedichtet.  Das  Wasser 
tritt  unter  Druck  beim  Offnen  des  Hahnes  e durch  das  mit  der 
Leitung  verbundene  Rohr  m ein,  durchdringt  den  Sandstein  und 
fliesst  aus  c ab.  Die  Hähne  h und  i dienen  zur  Reinigung  des 
Apparates. 
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plongeur  genannt  (Fig.  11).  Die  zwei  Holzbehälter  A und  G sind 
so  auf  dem  Gerüste  B aufgestellt,  dass  der  Boden  von  A etwa 
0 5 Meter  über  dem  von  C sich  befindet.  Der  Behälter  A ist  1 bis 
1-25  Meter  hoch,  0'6  Meter  breit  und  0 8 Meter  lang.  Der  Behälter  C 
hat  05  Meter  Höhe  und  Länge  und  0 3 Meter  Breite.  G ist  eine 
Kupferröhre  mit  einem  Hahne  H von  5 Centimeter  Weite,  welche  die 
beiden  Behälter  mit  einander  verbindet,  was  durch  Löcher,  15  Lenti- 
meter über  dem  Boden  jedes  der  Gebisse  geschieht.  D ist  das  erste 
oder  Vorfilter  (degrossisseur)  aus  verzinktem  Eisenblech,  53  Lenti- 


meter lang,  von  20  Centimeter  Durchmesser  und  cylindrischer  Ge- 
stalt. Nächst  dem  an  das  Rohr  G angeschraubten  Hals  liegt  eine 
durchlöcherte  Platte  t von  dem  gleichen  Durchmesser  wie  der  Hals. 
Vor  dem  Anschrauben  des  Cylinders  D an  G wird  er  über  der  dem 
Hals  zugewendeten  durchlöcherten  Platte  erst  mit  etwas  grobem 
Kiessand , darauf  mit  I Kilogramm  wohlgewasclicner  Flockwolle 
bester  Sorte,  bis  zu  einer  Höhe  von  18  oder  20  Centimeter,  und  der 
noch  übrige  Raum  mit  einem  Gemenge  aus  Kies  und  Kohle  gefüllt, 
die  beide  durch  ein  Sieb  mit  Maschen  von  der  Grösse  einer  halben 
Linse  geschlagen  werden.  Nach  der  Füllung  wird  der  Deckel  F 
aufgesetzt  und  über  diesen  und  den  hinteren  Theil  des  Cylinders  eine 
Binsenkappe  F geschoben.  Die  Tlieile  fies  Cylinders  und  der  Deckel, 
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über  welche  die  Binsenkappe  geht,  sind  durchlöchert.  Die  Löcher 
sind  3 Millimeter  weit  und  16  Millimeter  von  einander  entfernt  Das 
zweite  cylindrische  Filter  J (finisseur)  ist  30  Centimeter  lang  und 
20  Zentimeter  weit;  darin  befindet  sich  der  engere  Zylinder  0,  der 
am  hinteren  Ende  mit  J zusammengelöthet  und  mittelst  dessen  I 
am  Rohre  G angeschraubt  ist.  K ist  eine  Flügelmutter  mit  einer 
Schraube,  durch  die  der  Deckel  auf  dem  Oylinder  J befestigt  wird. 
Die  beiden  Zylinder  <>  und  «/sind  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  mit 


*'ig.  n. 


Löchern  von  3 Millimeter  Weite  versehen,  die  an  0 etwas  enger 
nebeneinander  liegen  als  bei  J.  Der  Zwischenraum  zwischen  0 und  J 
wird  mit  Wolle  von  möglichst  guter  Beschaffenheit  ausgefüllt.  Der 
Vorgang  bei  der  Filtration  erklärt  sich  von  selbst;  das  Wasser  dringt 
durch  F und  E in  den  Zylinder  I),  durch  dessen  filtrierende  Sub- 
stanzen nach  G,  H,  0 , tritt  durch  J nach  C aus  und  wird  durch  I 
abgelassen.  Trübes  Wasser  lässt  man  vor  dem  Öffnen  des  Hahnes 
II  in  A zuerst  sich  absetzen.  Die  Reinigung  des  Behälters  A ge- 
schieht durch  Öffnen  des  Spundes  M,  die  Reinigung  der  beiden 


Untersuchung  des  Wassers. 


81 


Filtriercylinder  durch  Abschrauben,  Auseinandernehmen,  Sortieren 
der  o-leichartigen  Materien  und  Waschen  derselben. 

o o 


In  neuerer  Zeit  wer- 
den Filter  von  gepress- 
ter (plastischer)  Kohle 
verwendet.  Figur  12  zeigt 
ein  solches  Filter  für  den 
Hausgebrauch.  Man  legt 
dieselben  in  das  zu  reini- 
gende Wasser,  welches  sich 
in  einem  beliebigen  Gefässc 
befindet,  saugt  am  Ende 
des  Schlauches  die  Luft 
aus  und  lässt  dieses,  sobald 
der  Schlauch  mit  Wasser 
gefüllt  ist,  heberartig  hän- 
gen. Das  Wasser  läuft  dann 
so  lange  in  einem  verhält- 
nismässig starken  Strahle 
in  ein  untergestelltes  Ge- 
lass ab,  als  die  Kohle  noch 
mit  Wasser  bedeckt  ist. 


Sechstes  Capitel. 

Untersuchung  des  Wassers. 

Physikalische  Untersuchung. 

Die  Temperatur  des  Wassers  wird  mit  einem  genauen  Ther- 
mometer, welches  Zehntelgrade  angibt,  an  der  Wasserspende  be- 
stimmt. Bei  Pumpbrunnen  lässt  man  etwa  2 Hektoliter  Wasser  fort- 
fiiessen,  nimmt  die  Temperatur,  pumpt  weiter  und  bestimmt  die 
Temperatur  nochmals.  Stimmen  die  erhaltenen  Angaben  nicht  völlig 
überein,  so  wird  der  Versuch  wiederholt. 

In  Fällen,  bei  denen  man  zum  Wasser  mit  einem  gewöhnlichen 
Thermometer  nicht  direct  hinzu  kann,  bedient  man  sich  des  Pinsel- 
Thermometers.  Dasselbe  ist  ein  Weingeist-Thermometer,  dessen 
Cylinder  von  einer  dichten  Lage  7 — 8 Centimeter  langer  Flachsfasern 
umgeben  ist;  damit  es  im  Wasser  untertauche,  hat  es  eine  ring- 
förmige mit  Blei  ausgegossene  Hülse,  welche  den  oberen  Theil  der 
Flachsfasern  bedeckt.  Das  Thermometer-Rohr  ist  durch  eine  gabel- 
förmig ausgeschnittene  Holzfassung  gegen  Beschädigung  gescniitzt. 

Zur  Erhebung  der  Temperatur  des  Wassers  wird  das  Thermo- 
meter vom  Beobachter  an  einer  Schnur  in  das  Wasser  lj2  Meter 
tief  vertical  hinabgesenkt  und  durch  ungefähr  fünf  Minuten  im 
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Wasser  gelassen.  Beim  Hinaufziehen  legen  sich  die  im  Wasser  ge- 
lockerten Flachsfasern  dicht  an  das  Gefäss  und  bilden  eine  schlecht 
leitende  Hülle,  so  dass  an  dem  Thermometer  die  Temperatur  des 
Wassers  mit  aller  Bequemlichkeit  abgelesen  werden  kann.  Es  em- 
pfiehlt sich,  das  Thermometer  wiederholt  ins  Wasser  hinabsinken  zu 
lassen,  um  die  Überzeugung  zu  gewinnen,  dass  es  die  Temperatur 
des  Wassers  angenommen  hat. 

Färbung  und  Trübung  des  Wassers  werden  am  besten  fest- 
gestellt, wenn  man  das  Wasser  in  ein  hohes  Gefäss  von  farblosem 
Glase  schüttet  und  letzteres  dann  auf  eine  Porzellanplatte  oder  auf 
einen  Bo^en  weisses  Papier  stellt.  Daneben  stellt  man  ein  gleiches 
mit  destilliertem  Wasser  gefülltes  Glas,  um  den  Vergleich  vornehmen 
zu  können.  Man  blickt  in  beide  Gläser  von  oben  hinein.  Sind  or- 
ganische, namentlich  Humin- Substanzen  im  Wasser  enthalten,  so 
zeigt  sich  das  durch  eine  gelbe  oder  gelbbraune  Farbe  im  geklärten 
Wasser.  Das  Wasser  wird  aber  auch  gelb  durch  suspendierte  Be- 
standtheile,  z.  B.  durch  Thon,  eisenhaltigen  Lehm,  Eisenoxydflocken 
tt.  s.  w.  Sobald  sich  diese  Suspensa  vollständig  abgelagert  haben, 
verliert _ solches  Wasser  die  gelbe  Färbung.  — Eine  grüne  Färbung 
deutet  in  der  Regel  auf  Algen. 

Den  Geschmack  und  Geruch  des  Wassers  prüft  man  nicht 
nur  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sondern  auch  bei  30 — 35°,  da  er 
dann  schärfer  hervortritt.  Übelriechendes  oder  schmeckendes  Wasser 
enthält  entweder  faulende  Pflanzen  oder  Thierstoffe,  oder  auch  Gase, 
wie  Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak  etc.  Bitterschmeckendes 
Wasser  enthält  meist  Bittersalz  oder  Glaubersalz;  salzig  schmeckendes 
Kochsalz  oder  Chlorkalium,  tintenartig  oder  adstringierend  schme- 
ckendes enthält  Eisen. 

Zur  Bestimmung  der  suspendierten  Substanzen  werden  2 bis  3 
Liter  des  zu  prüfenden  Wassers  in  eine  mit  Glasstöpsel  verscliliess- 
bare  Flasche  gebracht,  welche  von  dieser  Flüssigkeit  nahezu  voll- 
ständig angefüllt  wird.  Man  verstöpselt  die  Flasche  und  stellt  sie 
zum  Absetzen  der  suspendierten  Substanzen  mehrere  Tage  beiseite. 
Danach  filtriert  man  das  Wasser  durch  ein  mit  Salzsäure  und  de- 
stilliertem Wasser  gut  ausgewaschenes,  bei  100°  getrocknetes  und 
gewogenes  Filter  von  bestimmtem  Aschengehalt,  spült  den  in  der 
Flasche  befindlichen  Absatz  mit  dem  letzten  Rest  des  Wassers  auf  das 
Filter  und  wäscht  mit  destilliertem  Wasser  nach.  Das  Filter  wird 
bei  100°  C.  getrocknet  und,  nachdem  man  es  im  Exsiccator  hat  er- 
kalten lassen,  gewogen.  Nach  Abzug  des  Filtergewichtes  erhält  man 
die  Summe  von  suspendierten  Stoffen  in  dem  zur  Untersuchung  ge- 
nommenen Wasser. 

Um  die  Menge  der  anorganischen  Substanzen  zu  bestimmen, 
bringt  man  den  Filterinhalt  in  einen  Platintiegel,  verascht  das  Filter 
in  einer  Platinspirale  und  gibt  die  Asche  ebenfalls  in  den  Tiegel 
hinein,  der  der  Glühhitze  solange  ausgesetzt  wird,  bis  alle  organischen 
Substanzen  verflüchtigt  sind.  Der  im  Exsiccator  erkaltete  Tiegel  wird 
dann  gewogen.  Nach  Abzug  des  Tiegels  bekommt  man  die  Menge  der 
organischen  Substanzen;  durch  Abzug  dieser  von  der  Gesammtmenge 
der  suspendierten  Theile  die  organischen  Suspensa. 
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Chemische  Untersuchung. 

Nicht  immer  wird  es  nötkig  sein,  eine  vollständige  Analyse  des 
Wassers  vorzunehmen,  um  ein  Urtheil  über  seine  Brauchbarkeit  zu 
bestimmten  Zwecken  zu  erlangen.  Manchmal  wird  es  sich  mehr  um 
die  Härte  des  Wassers,  oft  um  einen  allfälligen  Gehalt  an  organischen 
Substanzen  oder  an  Ammon,  Salpetersäure  u.  s.  w.  handeln.  Häufig 
wird  die  Bestimmung  der  Quantität  der  einzelnen  Bestandtheile 
nöthi"  sein,  in  einzelnen  Fällen  aber  wird  schon  der  qualitative  Nach- 
weis "eines  oder  mehrerer  Bestandtheile  zu  gewissen  Schlüssen  be- 
rechtigen. 

Im  Nachfolgenden  sind  deshalb  solche  Reactionen  angeführt, 
durch  welche  die  einzelnen  Bestandtheile  bequem  und  sicher  quali- 
tativ nachgewiesen  werden  können.  Ferner  sind  auch  jene  be- 
währten Methoden  erörtert,  durch  welche  eine  quantitative  Be- 
stimmung solcher  Körper  vorgenommen  werden  kann,  deren  grösserer 
oder  geringerer  Gehalt  im  Wasser  von  hygienischer  Bedeutung  ist. 

Für  die  meisten  quantitativen  Bestimmungen  einzelner  Bestand- 
theile des  Wassers  wählt  man  für  hygienische  Zwecke  mit  Vorliebe 
, die  Titrier  met  ho  de,  weil  sie  sich  vor  der  Gewichts- Analyse  durch 
Leichtigkeit  der  Ausführung  und  Zeitgewinn  auszeichnet. 

Das  Princip  dieser  von  Gay  Lussac  angegebenen  Methode 
besteht  darin,  dasjenige  Volum  eines  Reagens  von  bekanntem  Gehalt 
zu  ermitteln , welches  zur  Vollendung  einer  Reaction  mit  dem  ge- 
suchten Körper  erforderlich  ist.  Hauptbedingung  ist,  dass  die  Reac- 
tion constant  erfolgt  und  hinsichtlich  ihrer  Dauer  genau  abgegrenzt 
ist;  ob  sie  in  einer  Fällung,  einer  Oxydation  oder  in  der  Bildung 
eines  löslichen  Körpers  besteht,  ist  von  keinem  Belang.  Um  das 
Ende  der  Reaction  zu  erkennen,  muss  häufig  ein  besonderer  Körper 
zugesetzt  werden,  der  Indicator  genannt  wird.  Bei  Beginn  der  Unter- 
suchung muss  der  Gehalt,  der  Wirkungswert,  der  Titre  des  Reagens 
selbstverständlich  genau  bekannt  sein. 

Es  werden  deshalb  Lösungen  von  bestimmtem  Gehalt  durch  Ab- 
wägen einer  bestimmten  Menge  und  Auflösen  in  einem  bestimmten 
Volum  des  Lösungsmittels  hergestellt.  Hiezu  bedarf  man  geaichter 
Gefässe.  Sie  finden  sich  fertig  und  signiert  im  Handel.  Ausser 
diesen  Messkolben  braucht  man  Messflaschen  und  Messcylinder,  die 
von  unten  bis  oben  in  Cubik-Centimeter  eingetheilt  und  mit  Glas- 
pfropfen versehen  sind.  Zum  Abmessen  der  zum  Versuch  zu  ver- 
wendenden Flüssigkeit  und  des  beim  Versuch  verbrauchten  Reagens 
sind  namentlich  zwei  Instrumente  nöthig:  die  Bürette  und  die 

Pipette. 

Die  Gay  Lussac’sche  Bürette  besteht  aus  einem  weiteren  Glas- 
rohr und  einem  engeren,  unten  mit  ersterem  communicierenden  und 
oben  des  bequemen  Abtropfens  halber  schnabelförmig  gebogenen 
Rohre.  Das  Instrument  ist  von  oben  nach  unten  in  l}5  oder  */10  Cubik- 
Centimeter  eingetheilt.  Beim  Ausgiessen  muss  diese  Bürette  geneigt 
werden,  was  zu  manchen  Übelständen  führt.  Man  kann  natürlich 
während  der  geneigten  Stellung  des  Cylinders  nicht  ablesen  und 
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muss  die  Bürette  immer  zuerst  wieder  in  die  verticale  Lage  bringen. 
Bas  Ausgiessen  geschieht,  indem  man  die  Bürette  in  der  rechten 
Hand  hält,  während  das  Befass,  in  das  man  eingiesst,  in  der  linken 
Hand  bewegt  werden  soll;  die  dadurch  geforderte  Aufmerksamkeit 
aut  zwei  verschiedene  Arbeiten  veranlasst  leicht,  dass  man  zu  viel 
ausfliessen  lässt. 

Die  Mohr 'sehe  Quetschhahnbürette,  eine  einfache,  cylin- 
drische,  in  1/|  n Cubik-Oentimeter  eingetheilte,  unten  durch  einen 
Quetschhahn  oder  durch  einen  Glashahn  verschliessbare  Röhre  hat 
die  Übelstände  der  Gay  Lussac’schen  Bürette  nicht,  dafür  aber  andere 
Unbequemlichkeiten , welche  hauptsächlich  aus  der  Noth  wendigkeit 
der  Fixierung  dieser  Bürette  durch  ein  Stativ  hervorgehen. 

Zum  Ablesen  eines  bestimmten  Volums  Flüssigkeit  dienen  die 
sogenannten  Vollpipetten,  kleine  gläserne  Stechheber,  die  am 
oberen  engeren  Röhrentheil  eine  Marke  haben,  welche  anzeigt,  wie 
hoch  die  Pipette  durch  Saugen  zu  füllen  ist,  um  ein  bestimmtes,  auf 
der  Pipette  signiertes  Volum  aufzunehmen.  Diese  Pipetten  sind  jetzt 
meist  so  graduiert,  dass  das  entsprechende  Volum  von  selbst  ausfliesst, 
dass  man  daher  den  Rest  nicht  auszublasen  hat.  Es  ist  zweckmässig, 
beim  Ablesen  von  Flüssigkeiten  in  Messgefässen  stets  dieselbe  Stelle, 
am  besten  den  unteren  Rand  der  dunkleren  Zone,  ins  Auge  zu  fassen. 
Auch  müssen  die  etwaigen  Luftblasen  vor  dem  Ablesen  entfernt 
werden. 

Die  titrierten  oder  Normallösungen  der  Reagentien  sind 
entweder  rationelle  oder  empirische.  Beide  Arten  von  Lösungen 
werden  zu  hygienischen  Untersuchungen  benützt.  Unter  ersteren 
versteht  man  eine  solche  gleichmässige  Vertheilung  der  entsprechen- 
den chemischen  Verbindung  in  Wasser,  dass  je  1000  Theile  der  Lö- 
sung genau  so  viele  Theile  der  betreffenden  Substanz  enthalten,  als 
dem  Äquivalent  derselben  entspricht.  Eine  Normal- Oxalsäurelösung 
enthält  also  im  Liter  63  Gramm  krystallisierter  Oxalsäure,  denn  63 
ist  das  Äquivalent  der  Oxalsäure.  Eine  Normal-Natronlösung  ent- 
hält 31  Gramm  Natron,  denn  31  ist  das  Äquivalent  des  Natron. 


Um  neben  diesen  Normal-Flüssigkeiten  noch  solche  zu  haben, 
die  feineres  Austitrieren,  d.  h.  ein  allmählicheres  und  darum  schärfer 
beobachtbares  Eintreten  der  charakteristischen  Reaction  ermöglichen, 
hat  man  noch  Lösungen,  die  Zehntel-Normal-Flüssigkeiten  heissen. 
Es  sind  solche,  in  welchen  ein  Zehntel  Atom  auf  den  Liter  Flüssig- 
keit enthalten  ist. 


Jeder  Volumtheil  einer  Normal-  oder  Zehntel-Normal-Säure- 
lösung  muss  nach  Zusatz  eines  gleichen  Volumtheiles  der  Normal- 
oder Zehntei-Normal- Alkalilösung  eine  auf  Lakmus,  Rosolsäure  u.  s.  w. 
neutral  reagierende  Flüssigkeit  geben. 

Einige  Lösungen  sind  so  bestimmt,  dass  der  Verbrauch  eines 
Cubik-Centimeters  ein  gewisses  Procent  des  in  Lösung  befindlichen 
Körpers,  der  bestimmt  werden  soll,  andeutet.  Derartige  Lösungen 
heissen  empirische. 

Obwohl  für  die  hygienische  Praxis  bei  Wasser-Untersuchungen 
hauptsächlich  die  mass-analy tischen  Bestimmungsmethoden  in  Be- 
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trachfc  kommen,  so  werden  doch  nachfolgend  auch  solche  gewichts- 
analytische Methoden  angeführt,  welche  entweder  genauere  Resultate 
geben  als  die  entsprechenden  mass-analytischen  Bestimmungen  oder 
schneller  ausführbar  sind. 


Bestimmung  der  Menge  der  im  Wasser  enthaltenen 

Bestandteile. 

1 bis  2 Liter  Wasser  werden  in  einer  gewogenen  Platin-  oder 
Porzellanschale  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockene  verdampft,  als- 
dann bei  125°  C.  im  Luftbade  bis  zum  constanten  Gewicht  getrocknet 
und  gewogen.  Der  Gewichtsunterschied  gibt  die  Menge  der  festen 
Bestandtheile  an. 

Hat  man  eine  genügend  feine  Wage  zur  Verfügung,  so  reichen 
zu  dieser  Bestimmung  auch  500  ja  selbst  nur  200  Cubik-Centimeter 
W asser  aus. 

Bezüglich  der  Temperatur,  welche  das  Luftbad  haben  soll,  diver- 
gieren die  Anschauungen.  Manche  empfehlen  eine  Temperatur  von 
ilO,  andere  von  180°.  Je  niedriger  dieselbe  ist,  desto  leichter  bleibt 
Krystall-  oder  Hydrat- Wasser  zurück,  je  höher  sie  ist,  um  so  leichter 
treten  Verluste  durch  Verkohlung  organischer  Substanzen  und  Ver- 
flüchtigung von  Chloriden  u.  s.  w.  ein. 

Wer  also  vornehmlich  die  mineralischen,  nicht  flüchtigen  Be- 
standtheile berücksichtigen  zu  müssen  glaubt , wird  eine  höhere 
Trockentemperatur  wählen,  als  derjenige,  welcher  besonders  den 
organischen  Bestandtheilen  sein  Augenmerk  zuwendet,  in  allen  Fällen 
wird  aber  ein  Fehler  nach  der  einen  oder  nach  der  anderen  Seite 
hin  nicht  vermieden  werden  können,  denn  nicht  selten  findet  man, 
dass  dasselbe  Wasser  als  Trockenrückstand,  bei  100°  beispiels- 
weise 228  Milligr.,  bei  180°  nur  200  Milligr.  liefert.  Man  schlägt 
deshalb  vor,  dass  jeder  einzelne  neben  der  von  ihm  im  speziellen 
Fall  beliebten  Temperatur  noch  drei  andere,  etwa  100°,  140°  und 
180°  bei  seinen  Trockenbestimmungen  wählt.  Seil,  Mitth.  d.  deut. 
Gesundheitsamts.  S.  360. 


Bestimmung  der  Härte*). 

Mit  dem  Ausdruck  „Härte“  bezeichnet  man  die  Fähigkeit  des 
Wassers,  Seife  zu  zersetzen.  Die  Härte  wird  hauptsächlich  durch 
die  Kalk-  und  Magnesiaverbindungen  des  Wassers  bedingt;  doch  sind 
auch  freie  Kohlensäure,  etwaige  Eisen-  und  Thonerdesalze  von  Ein- 
fluss auf  die  Härte. 

Unter  /einem  Härtegrad  versteht  man  jene  Menge  von  Härte  be- 
dingenden Substanzen  in  100.000  Theilen  Wasser,  welche  auf  eine 


.*)  Betreffs  der  Wasser-Untersuchung  folge  ich  thcils  der  Darstellung  Fre- 
senilis  : Quantitative  Analyse  theils  Kübel,  tlieils  jener  Kratschmers:  Eine 
leicht  ausführbare  Methode  zur  Untersuchung  des  Genusswassers.  Wien  187C. 
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Seifenlösung  genau  so  wirkt,  wie  ein  Theil  Kalk  in  100.000  Theilen 
Wasser  gelöst. 

Das  Princip  der  Härtebestimmung  beruht  auf  den  beiden 
Thatsachen,  dass  ölsaures  Natron,  der  wesentlichste  Bestandtheil 
einer  Natronseife,  mit  Kalk  und  Magnesiasalzen  sich  in  schwer 
löslichen  ölsauren  Kalk-  und  eben  solche  Magnesia  umsetzt  und 
dass  nur  Lösungen,  welche  ölsaures  Natron  enthalten,  beim  Schütteln 
schäumen. 

Die  Schaumbildung  ist  der  Ausdruck  für  die  klebrige  Beschaffen- 
heit, welche  Wasser  durch  die  darin  gelösten  ölsauren  Alkalien 
(Seifenleim)  erhält. 

Daraus  folgt,  dass,  so  lange  in  einer  Flüssigkeit  Kalk-  und  Mag- 
nesiasalze einerseits,  ölsaures  Natron  in  hinreichender  Menge  anderer- 
seits vorhanden  sind,  jene  Umsetzung  fort  und  fort  erfolgen  wird, 
dass  ferner,  wenn  die  zuerst  bezeichneten  vorherrschen,  eine  Schaum- 
bildung unmöglich  eintreten  kann,  während  wenn  die  beiderlei  an- 
geführten Verbindungen  einander  in  ihrem  Äquivalent- Verhältnisse 
gerade  aufwiegen,  eine  Schaumbildung  entsteht,  die  sehr  gut  als 
Marke  für  den  Eintrit  jenes  Momentes  .zu  verwerten  ist,  in  welchem 
eben  aller  Kalk  und  alle  Magnesia  an  Ölsäure  gebunden  und  ein  ge- 
ringer Überschuss  von  ölsaurem  Alkali  in  der  Mischung  vorhanden  ist. 

Bekanntlich  enthält  das  Wasser  die  Erdalkalien  zu  einem  mehr 
oder  weniger  grösseren  Theil  als  Carbonate,  gelöst  durch  freie  Kohlen- 
säure. Ausserdem  kann  das  Wasser  die  Erdalkalien  noch  in  anderer 
Form,  d.  h.  an  andere  Säuren  gebunden,  enthalten.  Wird  Wasser 
durch  längere  Zeit  gekocht,  so  entweicht  die  freie  Kohlensäure  und 
mit  ihr  das  Lösungsmittel  für  den  kohlensauren  Kalk  oder  die 
kohlensaure  Magnesia,  welche  Substanzen  infolge  dessen,  als  in 
kohlensäurefreiem  Wasser  unlöslich,  herausfällen,  während  nur  jene 
Erdalkalisalze  gelöst  bleiben,  die  auch  in  kohlensäurefreiem  Wasser 
leicht  löslich  sind;  es  sind  dies  vornehmlich  die  Chlorverbindungen 
und  die  salpetersauren,  sowie  auch  die  schwefelsauren  Salze. 

Es  ist  daher  klar,  dass  gekochtes  Wasser  weit  weniger  Seifen- 
lösung bis  zur  bleibenden  Schaumbildung  benöthigen  wird  als  unge- 
kochtes, wenn  ein  Theil  seiner  Erdsalze  in  Form  kohlensaurer  Ver- 
bindungen im  Wasser  enthalten  ist.  Und  während  die  Menge  von 
Seifenlösung,  welche  zu  ungekochtem  Wasser  bis  zur  Schaumbilduug 
erforderlich  ist,  der  Ausdruck  für  die  in  demselben  enthaltene  Ge- 
sammtmenge  aller  Kalk-  und  Magnesiasalze  ist,  zeigt  die  für  eine 
gleiche  Menge  gekochten  Wassers  bis  zur  bleibenden  Schaumbildung 
verwendete  Seifenlösung  nur  jene  Kalk-  und  Magnesiaverbindungen 
an,  die  nicht  als  kohlensaure  Salze  gelöst  waren. 

Die  erstere  Bestimmung  führt  zur  Ermittelung  der  Gesammt- 
liärte,  die  letztere  zu  jener  der  Permanenthärte,  während  die 
Differenz  beider  Härten  als  transitorische  Härte  bezeichnet  wird 
und  die  Menge  der  durch  freie  Kohlensäure  gelösten  Verbindungen 
an  zeigt. 

Seit  der  Einführung  der  Seifenlösung  zur  Bestimmung  der  Härte 
des  Wassers  ist  es  Übereinkommen,  ihre  Concentration  so  zu  wählen, 
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dass  nach  Zusatz  von  45  Cubik-Centimetern  derselben  zu  100  Cubik- 
Centimetern  Wasser,  welche  genau  12  Milligramm  Kalk  oder  die 
dem  Äquivalente  nach  dieser  Kalkmenge  entsprechende  Menge  an 
Baryt  enthalten,  beim  Schütteln  eben  ein  deutlicher,  etwa  finger- 
breiter dichter  Schaum  durch  einige  Minuten  stehen  bleibt. 

Die  erwähnte  Kalklösung  stellt  man  dadurch  dar,  dass  man 
0 214  Gramm  chemisch  reines,  durch  Fällen  von  Chlorcalcium  mit 
kohlensaurem  Ammon  bereitetes  oder  durch  Pulvern  von  Kalkspat- 
krystallen  gewonnenes  kohlensaures  Calcium  in  Salzsäure  auflöst 
und  nach  Verjagung  der  freien  (überschüssig  zugesetzten)  Säure  in 
einem  Liter  Wasser  aufnimmt. 

Einfacher  lässt  sich  die  denselben  Dienst  leistende  Barytlösung 
bereiten  und  zwar  dadurch,  dass  man  0-523  Gr.  reines,  trockenes 
Chlorbaryum  in  einem  Liter  Wasser  zur  Lösung  bringt. 

Beide  Flüssigkeiten  haben  dann  eine  Härte,  die  'genau  einem 
Gehalt  von  12  Milligramm  Kalk  in  100.000  Theilen  Wasser  entspricht. 

Die  Seifenlösung  wird  durch  Auflösen  einer  reinen  Sorte 
von  Natronölseife  mittelst  Alkohol  vom  specifischen  Gewicht  0*923 
dargestellt,  da  in  destilliertem  Wasser  sich  zu  wenig  des  wirksamen 
ölsauren  Natrons  lösen  und  nicht  lange  in  gleichförmiger  Verthcilung 
verharren  würde. 

Die  Seife  muss  frei  von  Ätznatron  und  kohlensaurem  Natron 
sein,  da  diese  beiden  Substanzen  Kalk-  und  Magnesia-Verbindungen 
in  anderen  Verhältnissen  zur  Fällung  bringen  als  das  ölsaure  Natron. 
Man  erführt  die  An-  oder  Abwesenheit  dieser  beiden  Verbindungen 
durch  einen  Zusatz  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  zur  wäs- 
serigen Lösung  der  Seife.  Färbt  sich  die  Lösung  und  namentlich 
die  noch  ungelöst  gebliebenen  Seifenflocken  hiedurch  grau  bis  schwarz, 
so  ist  eine  derartige  Seife  zur  Bereitung  der  Seifenlösung  nicht  ge- 
eignet und  nur  solche  ist  verwendbar,  die  in  wässeriger  Lösung 
durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  gar  nicht  verändert  wird. 

Nebst  der  Natronseife  benützt  man  auch  häufig  die  Kaliseife  zu 
den  Härtebestimmungen.  Man  bereitet  diese  Seife  aus  Bleipflaster 
und  kohlensaurem  Kali: 

Das  Bleipflaster  wird  durch  Verseifen  des  Olivenöls  mittelst 
Bleioxyd  gewonnen,  indem  man  5 Tbeile  fein  geriebenes  Bleioxyd 
(Bleiglätte)  und  9 Theile  Olivenöl  (Baumöl)  mit  Wasser  erhitzt. 
Dies  geschieht  am^  besten  in  der  Weise,  dass  man  zunächst  das 
Baumöl  in  einem  Kessel  mit  flachem  Boden,  welcher  etwa  das  5 bis 
6 fache  Volum  des  Öles  fasst,  auf  180°  bis  190  0 C.  erhitzt,  dann  die 
aufs  feinste  gepulverte  und  mit  Wasser  zu  einem  steifen  Brei  ein- 
gerührte Bleiglätte  in  kleinen  Portionen  so  einrührt,  dass  nicht  eher 
eine  neue  Portion  eingetragen  wird,  als  bis  die  vorhergehende  Menge 
aufgelöst  und  das  damit  hineingekommene  Wasser  völlig  wieder 
verdampft  ist.  Die  Masse  wird  mit  einem  hölzernen  Spatel  fortwäh- 
rend umgerührt  und  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Temperatur  die 
angegebene  Höhe  nicht  übersteigt.  Wenn  alles  eingetragen  ist,  wird 
die  fertige  Pflastermasse  unter  stetem  Umrühren  noch  so  lange  bei 
gelindem  Feuer  in  geschmolzenem  Zustande  flüssig  erhalten,  bis 
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alles  darin  vorhandene  Wasser  weggedunstet  ist.  Die  erkaltete  Masse 
wird  unter  Wasser  geknetet,  um  das  Glycerin  auszuscheiden. 

Von  diesem  Bleipflaster  werden  150  Theile  auf  dem  Wasser- 
bade erweicht  und  mit  40  Theilen  reinem  Kaliumcarbonates  ver- 
rieben, bis  eine  völlig  gleichförmige  Masse  entstanden  ist.  Man  zieht 
dieselbe  mit  starkem  Alkohol  aus,  lässt  absetzen,  filtriert  die  Flüs- 
sigkeit, wenn  sie  nicht  vollständig  klar  ist,  destilliert  von  dem  Fil- 
trat den  Alkohol  ab  und  trocknet  die  zurückbleibende  Seife  im 
Wasserbade.  20  Theile  dieser  Kaliseife  werden  in  1000  Theilen  ver- 
dünnten Alkohols  von  0'923  spec.  Gewicht  verdünnt. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Seifenlösung  soll,  wie  bereits 
erwähnt,  eine  solche  Concentration  haben,  dass  gerade  45  Cubik- 
Centimeter  derselben,  — nicht  mehr  und  nicht  weniger  — , 100 
Cubik-Centimeter  eines  Wassers,  das  in  diesen  100  Cubik-Cehtimetern 
12  Milligramm  Kalk  enthält,  zum  Schäumen  bringen.  Da  die  Seife 
des  Handels  immer  ein  Product  von  wechselnder  Zusammensetzung 
darstellt,  so  kann  eine  genau  bestimmte  Lösung  derselben  nicht  auf 
Grundlage  stöchiometrischer  Berechnungen,  sie  muss  vielmehr  auf 
empirischem  Wege  bereitet  werden. 

Zu  diesem  Behufe  werden  etwa  10  Gramm  Seife  mit  einem 
Liter  Alkohol  von  angegebener  Stärke  längere  Zeit  digeriert  und 
die  Lösung  filtriert;  sie  dürfte  gewöhnlich  zu  concentriert  ausfallen; 
um  wie  viel,  erfährt  man  durch  eine  Vorprobe.  100  Centimeter  der 
oben  erwähnten  Kalk-  oder  Barytsalz  enthaltenden  Lösung  bringt 
man  in  eine  mittelst  eingeriebenen  Glasstöpsels  gut  verschliessbare, 
wenigstens  200  Cubik-Centimeter  fassende  Flasche,  und  setzt  von 
der  Seifenlösung,  mit  der  man  eine  50  Cubik-Centimeter  fassende 
Bürette  gefüllt  hat,  so  lange  zu,  bis  nach  dem  Schütteln  ein  feiner 
Schaumrand  von  etwa  Fingerdicke  an  der  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit durch  einige  Minuten  stehen  bleibt.  Dann  ist  die  Reaction 
zu  Ende. 

Hätte  man  nun  beispielsweise  gefunden,  dass  zur  Erzeugung  des 
Schaumrandes  in  den  100  Cubik-Centimetern  Chorbaryum-Lösung 
nicht  45,  sondern  40-3  Cubik-Centimeter  Seifenlösung  verbraucht 
wurden,  so  wären  je  40'3  auf  45  mit  'demselben  Alkohol  zu  ver- 
dünnen, mit  welchem  zuerst  die  Seife  gelöst  wurde.  Andere  gefun- 
dene Verhältnisse  ergeben  sich  leicht  nach  derselben  Berechnung. 

Das  Verfahren , um  die  Härtebestimmung  auszuführen,  ist  folgen- 
des: 100  Cubik-Centimeter  des  zu  untersuchenden  Wassers  werden 
in  dasselbe  Gefäss  eingetragen,  das  zur  Feststellung  des  Seifen- 
gehaltes diente.  Die  Seifenlösung  wird  aus  einer  Bürette,  die  in 
Zehntel-Centimeter  eingetheilt  ist,  tropfenweise  dem  zu  untersuchen- 
den Wasser  zugesetzt,  und  die  Flüssigkeit  bei  verstopftem  Glas 
öfters  geschüttelt.  Man  beobachtet,  ob  sich  ein  feiner,  nach  einigen 
Minuten  noch  nicht  verschwindender  Schaum  bildet. 

Fällt  dieser  bald  zusammen,  so  wird  neuerdings  Seifenlösung 
zugesetzt,  geschüttelt  und  beobachtet,  ob  der  gebildete  Schaum  ruhig 
und  ohne  Bewegung  in  dem  Fläschchen  wenigstens  5 Minuten  stehen 
bleibt.  Erst  wenn  der  Schaum  durch  eine  Viertelstunde  sich  erhält, 
oder  wenn  er,  falls  er  doch  zusammengesunken  sein  sollte,  durch 
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blosses  Schütteln  ohne  erneuten  Zusatz  von  Seifenlösung  hervortntt, 
ist  die  Reaction  zu  Ende.  Es  bedarf  keiner  Erwähnung,  dass  man 
im  Anfänge  des  Versuches  grössere  Portionen  Seifenlösung  auf  ein- 
mal zuzusetzen  wagen  darf,  dass  man  aber  gegen  das  Ende  sehr 
sorgfältig  mit  neuen  Zusätzen  verfahren  und  dieselben  nur  aus  ein- 
zelnen Tropfen  bestehen  lassen  muss. 

Aus  nachfolgender  Tabelle  ersieht  man,  welchem  Härtegrad  die 
bis  zur  Hervorbringung  des  bleibenden  Schaumes  nöthige  Menge 
Seifenlösung  entspricht. 


0'5° 

Härte  erfordern 

3-4 

1-0° 

1) 

ii 

5.4 

1-5° 

11 

ii 

7-4 

2-0® 

11 

ii 

9'4 

2-5° 

11 

ii 

11-3 

3-0° 

11 

ii 

13-2 

3'5° 

11 

ii 

15-1 

4-0° 

11 

ii 

17-0 

4'5® 

H 

ii 

18-9 

5-0« 

11 

ii 

20-8 

5-5® 

11 

ii 

220 

60® 

11 

ii 

24-4 

6-5® 

11 

ii 

26-2 

7-0® 

n 

ii 

28-0 

7’5® 

n 

ii 

29-8 

s-o® 

ii 

ii 

31-6 

8’5® 

ii 

ii 

33-3 

9-0® 

ii 

ii 

35-0 

9-5® 

ii 

ii 

36-7 

100® 

M 

ii 

38-4 

10-5® 

jj 

ii 

40-1 

11-0® 

n 

ii 

41-8 

11*5° 

n 

ii 

43-4 

12-0® 

n 

ii 

45'0 

Cubik-Ccntimeter  Seifenlösung 


Aus  vorstehender  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  die  Ausscheidung 
des  Kalkes  im  Wasser  durch  Seifenlösung  nicht  ganz  proportional 
mit  deren  Zusatz  geschieht,  sondern  dass  jeder  von  den  12  Theilen 
Kalkes  in  obiger  Lösung  eine  selbständige  empirisch  festgestellte 
Menge  der  Seifenlösung  beansprucht. 

Je  höher  die  Härte  des  Wassers  ist,  eine  im  Verhältnis  um  so 
geringere  Seifenmenge  vermag  die  Schaumbildung  hervorzubringen. 
Dieser  Umstand  ist  dadurch  begründet,  dass  aus  dem  Chlorcalcium 
und  dem  Natron  Chlornatrium  entsteht  und  zwar  um  so  mehr,  je 
mehr  Chlorcalcium  in  dem  Wasser  gelöst  war.  Diese  Anhäufung 
des  Chlornatriums  scheint  die  Ausscheidung  des  Kalkerdesalzes  zu 
begünstigen  und  weniger  Seifenlösung  nöthig  zu  machen.  Um  diesen 
Verhältnissen  Rechnung  zu  tragen,  musste  die  obige  Tabelle  auf 
Grund  directer  Versuche  entworfen  werden. 

Uber  den  Gebrauch  der  Tafel  ist  noch  zu  sagen,  dass  in  Fällen, 
wo  die  Masse  der  verbrauchten  Seifenlösung  nicht  gerade  den  in 
der  Tabelle  enthaltenen  Zahlen  entsprechen,  die  Ermittlung  der 
Differenzen  leicht  Aufschluss  über  den  Härtegrad  gewährt.  Z.  B.  es 
seien  44  Cubik-Centimeter  Lösung  gebraucht,  so  ist  der  Härtegrad 
zwischen  115  und  12  Grad;  die  Differenz  zwischen  den  diesen 
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beiden  Graden  entsprechenden  Seifenmengen  beträgt  1*6  Cubik- 
Centimeter  , die  Differenz  der  Harten  beträgt  einen  halben  Grad. 
Also  die  Grösse,  die  zu  1 15  Grad  hinzukommt,  beträgt  6/1(.  eines 
halben  Grades  oder  3/10,  das  ist  nahezu  2ji0  Grad,  die  Härte  des 
untersuchten  Wassers  ist  also  lf7  °. 


Die  obige  Tabelle  reicht  nur  bis  zu  12  Grad  Härte  oder  einem 
Seilenverbrauch  von  45  Cubik-Centimeter  auf  100  Cubik-Centimeter 
Wasser.  Hat  man  ein  Wasser  vor  sich,  für  Avelches  zur  Schaum- 
bildung 45  Cubik-Centimeter  nicht  hinreichen  (diese  Wässer  geben 
bei  den  ersten  Portionen  beigemengter  Seifenlösung  flockige  Aus- 
scheidungen, während  die  Wässer  von  gewöhnlichem  Kalkgehalt  nur 
trübe  opalisierend  werden),  so  stellt  man  einen  zweiten  Versuch  an, 
wozu  nur  50  Cubik-Centimeter  oder  uiiter  Umständen  nur  20  Cubik- 
Centimeter  oder  auch  nur  10  Cubik-Centimeter  des  fraglichen  harten 
Wassers  und  so  viel  destilliertes  Wasser,  als  zur  Completierung  auf 
100  Cubik-Centimeter  fehlt,  verwendet  werden.  Begreiflich  ist,  dass 
in  diesen  Fällen  das  erhaltene  Resultat  je  nach  der  angewendeten 
Verdünnung  zu  berechnen  ist. 


Hat  man  für  die  obige  Bestimmung  ungekochtes  Wasser  benützt, 
so  erhält  man  durch  dieselbe  die  Gesammthärte.  Will  man  die 
permanente  Härte  kennen,  so  wird  eine  grössere  Menge  des  Wassers 
genau  abgemessen  und  dann  einige  Zeit  in  wallendem  Kochen  er- 
halten. Wenn  etwa  ein  Drittel  cler  Flüssigkeit  verdampft  ist,  so 
lässt  man  sie  erkalten,  bringt  sie  sodann  durch  Zusatz  von  destil- 
liertem Wasser  anf  jenes  Volumen,-  welches  sie  vor  dem  Kochen  be- 
sass,  und  bestimmt  in  der  obigen  Weise  deren  Härte,  die  in  diesem 
Falle  den  Ausdruck  für  die  im  kohlensäurefreien  Wasser  löslichen 
Kalk-  und  Magnesia- Verbindungen  gibt. 


Gesammt-  und  Permanenthärte  müssen  demnach  zusammen- 
fallen, wenn  das  zu  untersuchende  Wasser  weder  freie  Kohlensäure 
noch  kohlensaure  alkalische  Erden  enthält,  und  sie  müssen  um  so 
mehr  differieren,  je  mehr  freie  Kohlensäure  vorhanden  und  je  bedeu- 
tender der  Antheil  an  Kalk  und  Magnesia  ist,  welcher  an  Kohlen- 
säure gebunden  ist. 

Nach  den  vorangegangenen  Darlegungen  ist  es  einleuchtend, 
dass  in  einem  Wasser,  welches  nur  Kalksalze  enthält,  diese  mittelst 
der  Seifenlösung  exact  genug  ihrem  Gewichte  nach  bestimmt  wer- 
den können. 

Anders  müssen  sich  jedoch  die  Verhältnisse  gestalten,  sobald  in 
demselben  Wasser  auch  Magnesia -Verbindungen  enthalten  sind, 
welche  durch  die  Seifenlösung  allerdings  auch,  aber  nach  anderen 
Verhältnissen  gefällt  werden,  denn  das  Äquivalent  des  Calciums  ist 
nicht  dasselbe  wie  jenes  des  Magnesiums;  letzteres  beträgt  24, 
ersteres  40.  Für  eine  und  dieselbe  Menge  von  Kalk-  und  Magnesia- 
Verbindungen  müssen  demnach  ganz  verschiedene  Mengen  von 
Seifenlösung  bis  zur  vollständigen  Ausfällung  der  genannten  Ver- 
bindungen in  Anwendung  kommen:  das,  was  die  gleiche  Menge 
Seifenlösung  für  40  Calcium  leistet,  wird  schon  von  24  Magnesium 
in  Anspruch  genommen. 
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Soll  demnach  die  auf  andere  Weise  bekannt  gewordene  Magnesia- 
Menge  eines  Wassers  auf  Härtegrade  umgerechnet  oder  in  Härte- 
graden ausgedrückt  werden,  so  muss  hiebei  das  Verhältnis  des 
Äquivalentes  der  Magnesia  und  jenes  des  Kalkes  berücksichtigt 
werden,  das  heisst  je  40  Magnesia  (Mg  0)  als  gleichwertig  mit  5ü 
Kalk  (Ca  0)  in  Rechnung  gebracht  werden. 

I 

Gewichts-analytische  Bestimmung  des  Kalkos. 

Der  Kalkgehalt  des  Wassers  lässt  sich  gewichts-analytiscli  sehr 
genau  dadurch  bestimmen,  dass  man  alle  Kalkverbindungen,  welche 
das  Wasser  enthält,  zuerst  als  oxalsauren  Kalk  ausfällt  und  den 
oxalsauren  Kalk  durch  Glühen  in  kohlensauren  Kalk  überführt.  Die 
Ausfällung  der  Kalksalze  geschieht  durch  Zusatz  genügender  Mengen 
von  oxalsaurem  Ammon  zu  der  mit  Ammoniak  versetzten  Flüssig- 
keit, die  Zersetzung  des  oxalsauren  Kalkes  in  kohlensauren  Kalk 
findet  bei  einer  kaum  an  die  dunkle  Rothglühhitze  reichenden  Tem- 
peratur statt.  Bei  zu  starkem  Glühen  entsteht  neben  kohlensaurem 
Kalk  auch  Ätzkalk. 

Die  Ausführung  der  Methode  ist  folgende:  Eine  genau  ge- 
‘ messene  Menge  des  Wassers,  etwa  200  — 500  Cubik-Centimeter, 
wird  erwärmt  und  mit  _ Ammoniak  und  einer  Lösung  von  oxal- 
saurem Ammonium  im  Überschuss  versetzt;  das  hierdurch  gefällte 
oxalsaure  Calcium  wird  nach  dem  Absetzen  auf  einem  kleinen  Filter 
gesammelt,  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet.  Nach 
dem  Trocknen  nimmt  man  das  Filter  aus  dem  Trichter,  drückt  es 
etwas  zusammen,  schüttet  den  dadurch  abgelösten  Niederschlag  so 
weit  als  möglich  in  einen  gewogenen  Platintiegel,  verbrennt  vor- 
sichtig das  Filter  in  einer  Platindrahtspirale,  bringt  den  Rückstand 
vom  verbrannten  Filter  in  die  Höhlung  des  Tiegels  und  erhitzt  den 
schräg  gelegten  Tiegel  anfangs  ganz  gelinde,  alsdann  etwas  stärker, 
bis  der  Boden  des  Tiegels  ganz  schwach  roth  glüht.  Bei  dieser  Tem- 
peratur erhält  man  ihn  5 — 10  Minuten;  man  lässt  ihn  schliesslich 
unter  dem  Exsiccator  erkalten  und  wägt.  Nach  dem  Wägen  befeuch- 
tet man  den  Inhalt  des  Tiegels,  welcher  weiss  sein  muss  oder  höch- 
stens einen  Stich  ins  Graue  zeigen  darf,  mit  etwas  Wasser  und  prüft 
dieses  mit  Curcumapapier.  Wird  dasselbe  braun,  so  ist  es  ein 
Zeichen,  dass  man  zu  stark  erhitzt  hat  und  dass  ein  Tlieil  des  aus 
dem  oxalsauren  Kalke  durch  Glühen  entstandenen  kohlensauren 
Kalkes  Kohlensäure  verloren  hat  und  Ätzkalk  geworden  ist. 

o 

Man  bringt  in  diesem  Falle  in  den  Tiegel  einige  Tropfen  einer 
Lösung  von  kohlensaurem  Ammon,  verdampft  zur 'Trockene,  glüht 
ganz  gelinde  und  wägt.  Hat  das  Gewicht  zugenommen,  so  wieder- 
holt man  die  angeführte  Operation  und  zwar  so  lange,  bis  das  Gewicht 
constant  bleibt.  Man  kann  auch  den  Tiegel  in  einen  kohlensäure- 
haltigen Raum  stellen. 

Der  Tiegelinhalt  besteht  nun  aus  kohlensaurem  Kalk;  100  Milli- 
gramm desselben  entsprechen  56  Milligramm  Kalk  (Ca  0). 
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Mass-analytischo  Bestimmung  des  Kalkes. 

Der  Kalkgehalt  des  Wassers  lässt  sich  massanalytiscli  ebenso 
genau  bestimmen,  als  wie  durch  Gewichtsanalyse. 

Das  massanaly  tische  Verfahren  beruht  auf  der  Fällbarkeit  der 
Kalksalze  in  ammoniacalischer  Lösung  durch  Oxalsäure  und  auf  der 
Oxydierbarkeit  der  letzteren  durch  übermangansaures  Salz.  Man  wendet 
eine  bestimmt  überschüssige  Menge  Oxalsäure  an  und  misst  die  zur 
Fällung  des  Kalkes  nicht  verwandten  Antheile  derselben  nach  dem 
Ansäuern  durch  eine  damit  titrierte  Permanganatlösung  euriiek. 

Die  Ausführung  der  Methode  ist  nach  Kübel  und  Tiemann 
(Anleitung  zur  Wasseruntersuchung,  Braunschweig  187 4)  folgende: 
Man  bringt  100  Cubik-Centimeter  des  zu  prüfenden  Wassers  in  ein 
Kölbchen,  welches  bis  zur  Marke  300  Cubik-Centimeter  fasst,  fügt  25 
Cubik-Centimeter  VJ0  norm.  Oxalsäure  (bei  sehr  hartem  Wasser  mehr), 
dann  einige  Tropfen  Ammoniak  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction 
hinzu  und  erhitzt  die  Flüssigkeit  zum  Sieden,  um  den  entstandenen 
Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk  compacter  und  ohne  Trübung 
filtrierbar  zu  haben.  Man  lässt  dann  das  Kölbchen  erkalten  und  füllt 
es  bis  zur  Marke  mit  destilliertem  Wasser.  Das  Wasser  aus  dem 
Kölbchen  wird  filtriert;  von  dem  klaren  Filtrat  werden  200  Cubik- 
Centimeter  in  eine  grössere,  weithalsige  Kochflasche  gebracht,  mit 
10  bis  15  Cubik-Centimeter  concentrierter  reiner  Schwefelsäure  ver- 
setzt und  bis  auf  60°  C.  erwärmt.  Darauf  fügt  man  so  lange  eine 
titrierte  Chamäleonlösung  zu,  bis  eine  bleibende  schwache  Röthung 
entsteht. 

Da  von  dem  300  Cubik-Centimetern  Flüssigkeit  nur  200  für  die 
letzte  Bestimmung  verwendet  werden,  so  muss  man  die  dabei  ver- 
brauchten Cubik-Centimeter  Chamäleonlösung  mit  1 */,  multiplicieren, 
um  die  zur  Oxydation  der  gesammten  überschüssig  hinzugesetzten 
Oxalsäure  nöthige  Menge  Chamäleonlösung  zu  erfahren. 

Durch  einen  Vorversuch  muss  der  Wert  der  Concentration  der 
Chamäleonlösung  ermittelt  werden,  um  zu  erfahren,  wie  viel  von  der- 
selben nöthig  ist,  damit  25  Cubik-Centimeter  der  ijl  0 Normal-Oxal- 
säure vollständig  oxydiert  werden. 

25  Cubik-Centimeter  der  ^ 0 normalen  Oxalsäurelösung  genügen 
genau  zur  Ausfüllung  von  O'OTO  Gramm  Kalk  (Calciumoxyd)  und  wer- 
den zugleich  durch  eine  bestimmte  und  bekannte  Chamäleonlösung 
oxydiert,  die  letztere  entspricht  daher  ebenfalls  0.070  Gramm  Kalk. 

Um  den  Kalkgehalt  des  Wassers  zu  finden,  zieht  man  die  Menge 
Chamäleonlösung,  welche  durch  die,  von  dem  vorhandenen  Kalk  nicht 
gebundene  Oxalsäure  reduciert  wurde,  von  der  zur  Oxydation  von 
25  Cubik-Centimeter  Oxalsäure  erforderlichen  Menge  Chamäleonlösung 
ab;  die  in  100.000  Theilen  Wasser  enthaltenen  Theile  Kalk  berechnen 
sich  danach  aus  dem  einfachen  Ansätze  G : D = 70  : x,  wobei  G die 
Anzahl  der  zur  Oxydation  von  25  Cubik-Centimeter  */J0  normaler  Oxal- 
säurelösung nöthigen  Cubik-Centimeter  Chamäleonlösung  bedeutet, 
D aber  die  Differenz  zwischen  dieser  und  derjenigen  Menge  Chamä- 
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leonlösung  bezeichnet,  welche  zur  Oxydation  der  in  den  300  Cubik- 
Centimeter  Flüssigkeit  überschüssig  vorhandenen  Oxalsäure  verwendet 
wurde. 


Gewiehts-analytischo  Bestimmung  der  Magnesia. 

Diese  Methode  beruht  auf  der  Thatsache,  dass  Magnesiasalze  durch 
phosphorsaures  Natron  bei  Gegenwart  von  Ammon  und  Amnionsalzen 
vollständig  als  basisch-pliosphorsaure  Ammon-Magnesia  gefällt  wer- 
den und  letzteres  Salz  durch  Glühen  in  pyrophosphorsaure  Magnesia 
übergeführt  wird. 

Bei  Ausführung  des  Verfahrens  wird  das  Filtrat  von  dem  Oxal- 
säuren Calcium  mit  Salmiak,  Ammon  und  phosphorsaurem  Natron 
versetzt,  der  gebildete  Niederschlag  auf  einem  Filter  nach  einigen 
Stunden  gesammelt,  mit  ammoniakhaltigem  Wasser  gewaschen,  ge- 
glüht und  gewogen.  Er  stellt  pyrophosphorsaure  Magnesia  dar.  Je 
222  Theile  derselben  entsprechen  80  Theilen  Magnesia. 


Mass-analytische  Bestimmung  der  Magnesia. 

Der  aus  dem  Filtrate  von  dem  oxalsauren  Kalk  durch  Fällen  mit 
Ammon  und  Phosphorsalz  entstandene,  gewaschene  Niederschlag  wird 
in  ein  Becherglas  gespritzt  und  Essigsäure  bis  zur  vollständigen 
Lösung  desselben  hinzugefügt.  Dann  wird  das  Ganze  durch  Zusatz 
von  destilliertem  Wasser  auf  etwa  50  Cubik-Centimeter  gebracht  und 
in  dieser  Lösung  die  Menge  der  Phosphorsäure  durch  Titrieren  mit 
Uran  bestimmt. 

Diese  Bestimmung  beruht  darauf,  dass  heisse  Lösungen  eines 
im  Wasser  oder  in  Essigsäure  löslichen  phosphorsauren  Salzes  bei 
Gegenwart  freier  Essigsäure  mit  einer  Lösung  von  essig-  oder  sal- 
petersaurem Uranoxyd  einen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Uran- 
oxyd geben.  Dieser  Niederschlag  ist  in  Essigsäure  vollkommen 
unlöslich,  wird  aber  von  Mineralsäuren  aufgenommen.  Da  der  Nieder- 
schlag eine  schleimige  Beschaffenheit  hat  und  sich  nicht  ganz  leicht 
absetzt,  so  kann  man  an  der  Flüssigkeit  durch  Aufhören  der  Fällung 
den  Endpunkt  der  Reaction  nicht  wahrnehmen;  daher  muss  man  zur 
Entscheidung,  ob  alle  Phosphorsäure  gefällt  ist,  einen  kleinen  Über- 
schuss von  Uranoxyd  zusetzen,  der  mit  Leichtigkeit  durch  die  überaus 
empfindliche  Reaction  der  Uranoxydsalze  mit  Blutlaugensalz  entdeckt 
werden  kann.  Uranoxydsalze  geben  nämlich  mit  gelbem  Blutlaugen- 
salz eine  braunrotlie  Fällung. 

Upa  den  Wirkungswert  der  anzuwendenden  Uranlösung 
bestimmen  zu  können,  muss  man  sich  vorerst  eine  Phosphorsäure- 
lösung von  bekanntem  Gehalt  bereiten.  Löst  man  1 0'085  krystalli- 
siertes,  nicht  verwittertes,  reines  phosphorsaures  Natron  in  einem  Liter 
Wasser  auf,  so  hat  man  eine  Lösung,  von  der  50  Cubik-Centimeter 
O’l  Gramm  Phosphorsäure  enthalten. 

Man  löst  nun  reines  Uranoxyd  in  reiner  Essigsäure  auf  und  ver- 
dünnt so,  dass  durch  20  Cubik-Centimeter  der  Lösung  genau  50  Cubik- 
Centimeter  der  phosphorsauren  Natronlösung  gefällt  werden. 
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Yron  der  Uranlösung  setzt  man  zu  der  auf  Magnesia  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeit  unter  Erhitzen  im  Wasserbade  aus  einer  Bü- 
rette so  lange  tropfenweise  zu,  als  sich  der  Niederschlag  zu  vermehren 
scheint,  bringt  dann  ein  oder  zwei  Tropfen  der  Mischung  auf  eine 
weisse  Porzellanflüche  und  gibt  mit  einem  dünnen  Glasstabe  einen 
Tropfen  einer  nur  schwach  gelblich  gefärbten  Blutlaugensalzlösung 
in  die  Mitte  des  etwas  ausgebreiteten  Tropfens  der  Mischung.  So- 
bald ein  geringer  Überschuss  von  Uranoxyd  vorhanden  ist,  bildet  sich 
ein  Inselchen  von  röthlich  braunem  Schimmer.  Entspricht  die  er- 
haltene Färbung  der  Nuance,  bei  Avelcher  man  die  Uranlösung  ur- 
sprünglich titriert  hat,  so  ist  der  Versuch  beendet. 

Je  1 Cubik-Centimeter  verbrauchter  Uranlösung  entspricht  2 815 
Milligramm  Magnesium oxyd. 


Bestimmung  der  Alkalien. 

Eine  directe  qualitative  oder  quantitative  Bestimmung  der  Alka- 
lien im  Wasser  wird  nur  in  den  allerseltensten  die  Hygiene  inter- 
essierenden Fällen  noth wendig  sein.  Wo  die  Umstände  eine  solche 
Bestimmung  der  Alkalien  erfordern  würden , sei  nachfolgendes  Ver- 
fahren empfohlen : 

Man  dampft  1250  Cubik-Centimeter  des  Wassers  auf  etwa  200 
Cubik-Centimeter  ein,  versetzt  es  in  einer  250  Cubik-Centimeter 
fassenden  Flasche  mit  so  viel  Chlorbaryumlösung,  dass  alle  Schwefel- 
säure ausgefällt  wird,  dann  mit  reiner  Kalkmilch  zur  alkalischen 
Reaction  und  füllt  zu  250  Cubik-Centimeter  destilliertes  Wasser  auf. 
Nun  werden  durch  ein  trockenes  Filter  200  Cubik-Centimeter  abfil- 
triert, mit  oxalsaurem  Ammon  erwärmt  und  nach  dem  Erkalten  wieder 
zu  250  Cubik-Centimeter  aufgefüllt,  nun  neuerdings  durch  ein  trocke- 
nes Filter  200  Cubik-Centimeter  abfiltriert,  in  einer  Platinschale  zur 
Trockene  verdampft  und  durch  vorsichtiges  Erhitzen  die  Ammonium- 
verbindungen vertrieben.  Der  nun  bleibende  Rückstand  sind  die  an 
Chlor  gebundenen  Alkalien  in  800  Cubik-Centimeter  Wasser. 


G-ewichts-analytische  Bestimmung  des  Chlors. 

200  Cubik-Centimeter  Wasser  werden  mit  Salpetersäure  ange- 
säuert und  kochend  so  lange  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem 
Silber  versetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  erfolgt.  Das  gefüllte  Chlor- 
silber wird  auf  einem  Filter  gesammelt,  mit  heissem  Wasser  ausge- 
waschen, getrocknet,  geglüht  und  gewogen.  143'5  Chlorsilber  ent- 
sprechen 35'5  Chlor. 


Mass-analytische  Bestimmung  des  Chlors. 

Die  Chlorbestimmung  kann  in  Trinkwässern  in  genauer  W eise 
mittelst  eiuer  in  ihrem  Wirkungswert  bekannten  Lösung  von  salpeter- 
saurem Silber  mass-analy tisch  vorgenommen  werden. 
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Das  Princip  der  Methode  besteht  darin,  dass  salpetersaures 
Silber  aus  neutralen  Flüssigkeiten,  welche  neben  Chlorverbindungen 
etwas  gelbes  chromsaures  Kali  gelöst  enthalten,  zuerst  alles  vorhan- 
dene Clilor  als  weisses  Chlorsilber  und  erst  hierauf  die  Chromsäure 
als  tiefrothes  chromsaures  Silber  ausfüllt.  So  lange  daher  durch 
Zusatz  der  Silberlösung  in  der  Flüssigkeit  noch  immer  ein  rein 
weisser  Niederschlag  bemerkbar  ist,  ist  noch  nicht  alles  Chlor  an 
Silber  gebunden;  der  erste  Tropfen  Silberlösung  jedoch,  welcher  dei 
Flüssigkeit  eine  schwach  fleischrothe  Farbe  ertheilt,  die  auch  nach 
dem  Umrühren  nicht  verschwindet,  zeigt  den  Moment  an,  in  welchem 
alles  Chlor  ausgefällt  ist.  .Aus  der  Menge  bis  dahin  verbrauchter 
Silberlösung  für  eine  bestimmte  Menge  Wassers  hisst  sich  nach  dein 
Äquivalenten -Verhältnisse  die  Menge  des  in  demselben  enthaltenen 
Chlors  berechnen.  Durch  je  170  Theile  salpetersaures  Silber  fällt 
und  findet  man  35'5  Theile  Chlor,  daher  mittelst  4/ '88/  Milligramm 
salpetersauren  Silbers  fällt  man  10  Milligramm  Chlor,  und  wenn  dem- 
nach jene  47‘SS7  Milligramm  Silbersalpeter  in  1 Cubik-Centimeter 
Wasser  gelöst  sind,  so  wird  für  je  10  Milligramm  Chlor  genau  immer 
ein  solcher  Cubik-Centimeter  aufgebraucht  werden. 


Die  zur  Vornahme  dieser  Bestimmung  nöthigen  ßeagentien 
sind:  ein  kleiner  Vorratli  von  gelbem  chromsauren  Kali  und  eine 
Lösung  von  Silbersalpeter,  welche  zweckmässigerweise  durch  Auf- 
lösen von  47’887  Gramm  reinen  salpetersauren  Silbers  in  einem  Liter 
Wasser  bereitet  wurde.  Hat  man  weissen,  reinen  Höllenstein  ver- 
wendet, so  enthält  jeder  Cubik-Centimeter  so  viel  Silber,  dass  damit 
gerade  10  Milligramm  Chlor  ausgefällt  werden. 

Der  Versuch  wird  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  man  zu  einer  ge- 
messenen und  nötigenfalls  auf  ein  kleines  (100  Cubik-Centimeter)  Volum 
eingedampften  Menge  des  zu  untersuchenden  Wassers  ein  oder  zwei 
Kryställchen  von  gelbem  chromsauren  Kali  zusetzt,  wodurch  die 
Flüssigkeit  eine  gelbe  Farbe  erhält.  Zu  ihr  tröpfelt  man  unter  sorg- 
fältigem Umrühren  so  lange  von  der  Silberlösung,  bis  ein  Tropfen 
eine  wahrnehmbare  Fleischfärbe  hervorruft,  die  trotz  längeren  und 
gründlichen  Mischens  der  Flüssigkeit  bleibt.  So  viele  Cubik-Centi- 
meter Silberlösung  bis  dahin  verbraucht  wurden,  so  vielmal  10  Milli- 
gramme sind  in  der  zur  Untersuchung  genommenen  Wassermenge. 


Schwefelsäure. 

Die  quantitative  Bestimmung  dieses  Bestandteiles  der  Trink- 
wässer dürfte  sich  nur  in  seltenen  Fällen  für  die  hygienische  Praxis 
als  notwendig  herausstellen.  Man  lasse  ihr  jedesmal  die  qualitative 
Prüfung  vorausgehen,  indem  man  in  einer  gewöhnliche  Proberöhre 
einige  Cubik-Centimeter  des  fraglichen,  durch  einige  Tropfen  Salz- 
säure angesäuerten  Wassers  mit  einer  Chlorbaryumlösung  versetzt. 
Tritt  hierdurch  keine  Veränderung  oder  nur  eine  sehr  geringe  Trübung 
ein,  so  ist  eine  quantitative  Ermittelung  im  allgemeinen  bei  hygie- 
nischen Untersuchungen  nicht  nötig. 

Ist  aber  ein  bedeutenderer  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt 
entstanden,  und  will  man  den  Gehalt  an  Schwefelsäure  im  Wasser 
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genau  kennen,  so  kann  man  je  nach  den  zu  Gebote  stehenden  Hilfs- 
mitteln die  Bestimmung  der  Schwefelsäure  gewichts-  oder  mass- 
analy tisch  vornehmen. 


a)  Oewichts-analytische  Bestimmung  der  Schwefelsäure. 

200  Cubik-Centimeter  des  zu  untersuchenden  Wassers  werden 
mit  Salzsäure  angesäuert,  in  einem  Becherglase  zum  Sieden  erhitzt 
und  so  lange  mit  tropfenweise  zugesetzter  Chlorbaryumlösung  ver- 
setzt, als  noch  ein  Niederschlag  erfolgt;  grosser  Überschuss  von  Chlor- 
baryum ist  möglichst  zu  meiden.  Nach  dem  Absetzen  wird  die  klare 
Flüssigkeit  durch  ein  kleines  Filter  gegossen,  dann  der  Niederschlag 
mit  heissem  Wasser  aufgerührt,  aufs  Filter  gebracht  und  ausge- 
waschen. Nach  dem  Trocknen  wird  das  Filter  in  der  beim  Kalk  an- 
gegebenen Weise  verbrannt.  Durch  Wägen  des  geglühten  Nieder- 
schlages erhält  man  die  Menge  des  gebildeten  schwefelsauren  Baryts, 
aus  dem  sich  die  darin  enthaltene  Schwefelsäure  berechnet,  da  233 
Theile  schwefelsaurer  Baryt  98  Theilen  Schwefelsäurehydrat  entsprechen. 


b)  Mciss-  analytische  Bestimmung  der  Schwefelsäure. 

Eine  sehr  bequeme  und  dabei  sehr  genaue  massanalytisclie 
Methode  zur  Bestimmung  der  Schwefelsäure  hat  Wildenstein  ange- 
geben. Das  Princip  dieser  Methode  beruht  auf  Folgendem:  Die 
Schwefelsäure  wird  sowohl  als  solche,  sowie  in  ihren  Verbindungen 
vollständig  durch  Chlorbaryum  gefällt,  allein  der  Endpunkt  der  Fäl- 
lung ist  in  der  vom  Niederschlage  trüben  Flüssigkeit  nicht  zu 
erkennen,  und  will  man  mit  Sicherheit  aus  einer  Verbindung  durch 
Chlorbaryum  alle  Schwefelsäure  ausfällen,  so  muss  das  Barytsalz  im 
Überschüsse  zugesetzt  werden.  Der  Überschuss  an  Baryumsalz  kann 
durch  eine  mit  der  Baryumchloridlösung  titrierte  neutrale  Kaliurn- 
chromatlösung  zersetzt  und  als  Baryumchromat  abgeschieden  werden. 
Die  Endreaction  erkennt  man  an  der  eintretenden  Gelbfärbung  der 
über  dem  Niederschlage  befindlichen  Flüssigkeit;  die  geringe,  die 
Gelbfärbung  bewirkende,  also  hierbei  zu  viel  hinzugefügte  Menge 
Kaliumchromat  wird  durch  eine  vergleichende  colorimetrische  Probe 
bestimmt. 

Man  verwendet  für  denVersuch  — ähnlich  wie  für  die  Bestimmung 
der  bleibenden  Härte  Seife,  — ein  ausgekochtes,  mit  destilliertem 
Wasser  auf  sein  ursprüngliches  Volumen  gebrachtes  Wasser,  wodurch 
die  im  Wasser  vorkommenden,  bei  dieser  Methode  sonst  störend 
wirkenden  kohlensauren  Erdalkalien  entfernt  werden. 

Als  Titreflüssigkeiten  dienen  eine  J/io  Normal-Baryumchlorid- 
lösung  und  eine  '/io  Normal-Kaliumchromatlösung. 

Die  Barytlösung  bereitet  man  durch  Auflösen  von  12*2  Gramm 
reinen,  trockenen,  krystallisierten  Bariumchlorids  in  so  viel  destil- 
liertem Wasser,  dass  die  Flüssigkeit  einen  Liter  beträgt. 

Die  Chromatlösung  wird  dargestellt,  indem  man  7'365  Gramm 
rothes,  trockenes,  durch  Umkrystallisieren  gereinigtes  chromsaures 
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Kuli  in  etwa  1011  C.C.  destilliertem  Wasser  löst  und  tropfenweise 
mit  so  viel  reiner  Ammoniakflüssigkeit  versetzt,  bis  die  rothe  Farbe 
der  Lösung  in  eine  rein  gelbe  übergegangen  und  also  neutrales 
Ammoniumkaliumcbromat  entstanden  ist.  Danach  füllt  man  die 
Literflasche  bis  zur  Marke  mit  destilliertem  Wasser.  W erden  gleiche 
Volumen  beider  Lösungen  vermischt,  so  darf  die  Flüssigkeit  weder 
gefiirbt  erscheinen,  noch  durch  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure 
getrübt  werden,  sie  muss  also  frei  von  Chromsäuresalz  und  Baryum- 
chlorid  sein. 


Die  Ausführung  des  Verfahrens  findet  in  folgender  Weise  statt. 
100  C.C.  Wasser  werden  in  einem  Kölbchen,  das  bis  zur  Marke 
150  C.C.  fasst,  gekocht.  Es  werden  10  C.C.  der  Barytchloridlösung 
dem  Wasser  zugesetzt  und  nochmals  einige  Minuten  gekocht.  Hierauf 
wird  in  die  noch  warme  Flüssigkeit  aus  einer  Bürette  die  Lösung 
des  chromsauren  Kali  so  lange  zugetröpfelt,  bis  nach  einigem  Um- 
schwenken die  über  dem  sich  sehne 


stehende  Flüssigkeit  schwach  aber  deut 


1 absetzenden  Niederschlag 
ich  gelb  gefärbt  erscheint. 


Es  muss  nun  bestimmt  werden,  wie  gross  der  Überschuss  von 
Chromatlösung  war,  der  die  Gelbfärbung  bewirkte.  Zu  diesem 
Zwecke  wird  das  Kölbchen  nach  dem  Erkalten  bis  zur  Marke  mit 
destilliertem  Wasser  gefüllt  und  das  Wasser  filtriert.  100  C.C.  des 
Filtrats  werden  in  einen  engen  Cylinder  von  farblosem  Glase  ge- 
bracht, in  welchem  diese  Flüssigkeitsmenge  eine  15 — 20  Cm  hohe 
Schicht  einnimmt.  Darauf  versetzt  man  100  C.C.  destilliertes  Wasser 
in  einem  ganz  gleichen  Cylinder  mit  soviel  der  Kaliumchromatlösung, 
dass  die  gleich  hohen  Flüssigkeitsschichten  in  beiden  Cylindern  genau 
denselben  Farbenton  zeigen.  Es  lassen  sich  die  Farbentöne,  welche 
durch  0'1 — 0'6  C.C.  der  1jl0  Kaliumchromatlösung  in  100  C.C.  Wasser 
hervorgebracht  werden,  genau  unterscheiden. 


Die  auf  diese  Weise  bestimmte  Menge  überschüssig  hinzugesetz- 
ter Kaliumchromatlösung,  mit  3/2  multipli eiert,  wird  von  der,  zu  dem 
zu  prüfenden  Wasser  gesetzten  Menge  dieser  Lösung  abgezogen; 
multipliciert  man  die  Differenz  in  C.C.  zwischen  den  noch  übrig- 
bleibenden  C.C.  der  Kaliumchromat-  und  den  gebrauchten  C.C.  der 
Baryumchloridlösung  mit  4,  so  erhält  man  direct  die  in  100.000 
Theilen  Wasser  vorkommenden  Th  eile  Schwefelsäure. 


Kohlensäure. 

Die  sogenannte  halb  gebundene  und  die  ganz  freie  Kohlensäure 
werden  zusammen  durch  ein  einfaches,  von  Pettenkofer  ange- 
gebenes mass-analytisches  Verfahren  bestimmt. 

Das  Princip  desselben  besteht  darin,  dass  man  die  im  Wasser 
vorhandene  freie  und  halb  gebundene  Kohlensäure  durch  eine  im 
Überschuss  zugesetzte  Barytlösung  als  Bary umcarbonat  fällt  und  den 
mit  der  Kohlensäure  nicht  in  Verbindung  getretenen  Theil  der 
Barytlösung  durch  Oxalsäure  bestimmt.  Die  Barytlösung  muss  voll- 
kommen  frei  von  Ätzalkalien  sein  und  bedarf  des  Zusatzes  einer  ge- 
wissen Menge  von  Salmiak  und  Chlorbaryum. 

Nowak,  Hygiene.  7 
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Bezüglich  der  Bereitung  der  Titerflüssigkeit  findet  sich  das 
Nähere  bei  Besprechung  der  Untersuchung  der  Luft  auf  Kohlensäure. 

Die  Bestimmung  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt.  100  Cubik- 
Centimeter  des  zu  prüfenden  Wassers  werden  in  eine  wohlgereinigte, 
trockene  Glasflasche  gebracht  und  mit  3 Cubik-Centimeter  einer 
nahezu  gesättigten  Lösung  von  Baryumchlorid  und  2 Cubik-Centi- 
meter gesättigter  Salmiaklösung  versetzt.  Man  lässt  45  Cubik-Centi- 
meter titriertes  Barytwasser  hinzufliessen,  verschliesst  die  Flasche  mit 
einem  Kautschukpfropfen,  schüttelt  um  und  lässt  wenigstens  12  Stun- 
den stehen.  Von  dem  nun  150  Cubik-Centimeter  betragenden  Inhalt 
des  Kolbens  bringt  man  mittelst  einer  Pipette  50  Cubik-Centimeter 
der  klaren,  über  dem  Niederschlage  befindlichen  Flüssigkeit  in  ein 
Becherglas,  fügt  als  Indicator  einige  Tropfen  Rosolsäure  zu  und 
tröpfelt  so  lange  titrierte  Oxalsäure  zu,  bis  ein  Tropfen  dieser  Lösung 
die  rothe  Farbe  der  Versuchsflüssigkeit  eben  entfärbt.  Zur  Controle 
wird  ein  zweiter  Versuch  in  gleicher  Weise  ausgeführt. 


Salpetrige  Säure. 

Zu  ihrem  Nachweis  im  Wasser  sind  besonders  jene  Methoden 
empfehlenswert,  welche  sich  auf  die  Zerlegung  löslicher  Jodverbin- 
dungen und  die  Ermittlung  des  leicht  auffindbaren  Jodes  gründen. 
Das  Princip  dieser  Methoden  besteht  darin,  dass  freie  salpetrige  Säure 
aus  Jodkaliumlösung  Jod  in  Freiheit  setzt,  welches  entweder  durch 
geeignete  Lösungsmittel  (Schwefelkohlenstoff)  mit  ganz  charakteristi- 
scher Färbung  aufgenommen  wird  oder  zugesetzte  Stärkekleisterlösung 
bläut.  Das  Freiwerden  der  salpetrigen  Säure  aus  ihrer  Verbindung 
mit  Basen  wird  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  reiner  verdünnter 
Schwefelsäure  erzielt. 

Bei  Ausführung  des  Verfahrens  wird  eine  nicht  zu  geringe  Menge 
des  Wassers,  etwa  50  bis  100  Cubik-Centimeter,  in  einem  Kölbchen 
oder  einem  grösseren  Probierrohre  mit  einem  Tropfen  verdünnter 
Schwefelsäure  und  etwas  Joclkaliumlösung  vermengt,  hierzu  etwa  1 bis 
2 Cubik-Centimeter  reine,  frisch  bereitete  Stärkekleisterlösung  gesetzt 
und  einigemale  umgeschüttelt.  Sind  auch  nur  sehr  geringe  Mengen 
salpetriger  Säure  im  untersuchten  Wasser,  so  färbt  sich  der  Schwefel- 
kohlenstoff'mehr  oder  weniger,  aber  immer  deutlich  rötlilich;  die  mit 
Stärkekleister  versetzte  Probe  dagegen  schwach  violett  bis  intensiv 
blau.  Nach  längerem  Stehen  tritt  die  Reaction  immer  viel  deutlicher 
hervor. 

Beide  Reactionen  sind  überaus  empfindlich;  mittelst  der  Stärke- 
kleister-Reaction  lassen  sich  noch  geringere  Mengen  salpetriger  Säure 
als  der  millionste  Theil  eines  Milligrammes  in  Form  einer  gleich  auf- 
tretenden violetten,  nach  und  nach  mehr  blauen  Färbung  erkennen, 
und  für  den  Schwefelkohlenstoff  liegt  die  Grenze  der  eben  noch 
wahrnehmbaren  Farbenveränderung  durch  das  freigewordene  Jod  für 
ein  normal  empfindliches  Auge  bei  l,r2 00  Milligramm. 

Hat  man  chemisch  reines  salpetrigsaures  Kali  sich  verschafft  oder 
solches  aus  käuflichem  salpetrigsauren  Kali  selbst  dargestellt,  so  ent- 


Untersuchung  des  Wassers. 


99 


fällt  selbstverständlich  die  Prüfung  auf  den  Gehalt  des  Präparates 
an  salpetriger  Säure.  Reines  salpetrigsaures  Kali  kann  man  aus 
käuflichem  durch  nachfolgendes  Verfahren  erhalten : 

Man  versetzt  eine  concentrierte  Lösung  von  käuflichem  Kalium- 
nitrat (salpetrigsaurem  Kalium)  mit  Silbernitratlösnng,  filtriert  das 
ausgeiallte  Silbernitrat  ab  und  wäscht  es  auf  dem  Filter  mit  wenig 
kaltem  destillierten  Wasser.  Man  löst  die  Verbindung  darauf  in  einer 
möglichst  geringen  Menge  kochenden  destillierten  Wassers,  stellt  die 
Lösung  zum  Krystallisieren  bei  Seite,  giesst  sie  danach  von  den  aus- 
geschiedenen Krystallen  ab  und  trocknet  die  letzteren  durch  Aus- 
pressen zwischen  Fliesspapier.  0'406  reines,  trockenes  Silbernitrat 
werden  in  heissem  destillierten  Wasser  gelöst  und  durch  eine  reine 
Kalium-  oder  Natriumchloridlösung  zersetzt.  Nach  dem  Erkalten  füllt 
man  das  Ganze,  ohne  von  dem  ausgeschiedenen  Silberchlorid  abzu- 
filtrieren, mit  salpetrigesäurefreiem  destillierten  Wasser  zum  Liter  auf. 
Sobald  der  Niederschlag  sich  abgesetzt  hat,  verdünnt  man  100  Cubilc- 
Centimeter  der  darüber  stehenden  klaren  Flüssigkeit  abermals  zu 
1 Liter  und  verwendet  diese  Lösung  zu  den  Untersuchungen;  1 Cu- 
bik-Centimeter derselben  enthält  0*0  L Milligramm  salpetrige  Säure. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  salpetrigen  Säure  geschieht 
gewöhnlich  auf  colorimetrischem  Wege  nach  Trommsdorff.  Man 
i bedarf  hierzu  einer  salpetrigsauren  Kalilösung,  welche  in  1 Cubik- 
Centimeter  0*01  Milligramm  salpetrige  Säure  enthält.  Man  stellt  die- 
selbe durch  Auflösen  von  2'24  Gramm  chemisch  reinen, .salpetrigsauren 
Kali  in  einem  Liter  Wasser  dar,  wodurch  man  eine  Lösung  erhält,  deren 
Gehalt  in  jedem  Cubik-Centimeter  1 Milligramm  salpetriger  Säure  ent- 
spricht. Werden  10  Cubik-Centimeter  dieser  Lösung  neuerdings  auf 
einen  Liter  verdünnt,  so  erhält  man  die  gewünschte  Titerflüssig- 
keit, deren  salpetrige  Säure  O'Ol  Milligramm  im  Cubik-Centimeter 
beträgt.  Ferner  bedarf  man  einer  Jodzinkstärkelösung.  Um  diese 
herzustellen,  wird  eine  Lösung  von  20  Gramm  Chlorzink  in  100 
Theilen  Wasser  mit  5 Gramm  Stärke,  welche  als  Stärkemilch  zuge- 
setzt wird,  gekocht.  Dann  wird  die  Flüssigkeit  mit  2 Gramm  Zink- 
jodid versetzt  und  das  Ganze  auf  1 Liter  verdünnt. 

Bei  dem  Versuche  werden  100  Cubik-Centimeter  Wasser  mit 
3 Cubik-Centimeter  Jodzinkstärkelösung  in  einem  engen  Glascylinder 
von  circa  20  Centimeter  Höhe  gemischt,  dann  mit  I Cubik-Centi- 
meter verdünnter  Schwefelsäure  (1  : 3)  versetzt.  Die  entstehende 
Bläuung  wird  nun  mit  derjenigen  verglichen,  welche  auf  gleiche 
Weise,  durch  eine  bestimmte  Menge,  1 bis  4 Cubik-Centimeter,  von 
der  bekannten  salpetrigsauren  Kalilösung  in  gleichgrossen  Cylindern 
und  möglichst  gleichzeitig  angestellt,  hervorge bracht  wird.  Wird  das 
zu  untersuchende  Wasser  tief  dunkelblau  gefärbt,  so  muss  ein  ge- 
ringeres Quantum  desselben  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  mit 
reinem  destillierten  Wasser  verdünnt  werden. 

In  jüngster  Zeit  wurde  gegen  die  Jodzinkstärkereaction  die  Ein- 
wendung vorgebracht,  dass  die  im  Trinkwasser  häufig  spurenweise  vor- 
kommenden Eisenverbindungen  im  Stande  sind,  die  Jodzinkstärlce  zu 
zersetzen  und  Bläuung  in  einem  Wasser  hervorzurufen,  das  keine  Ni- 
trite enthält.  Man  benützt  deshalb  zur  Prüfung  des  Wassers  auf 
salpetrige  Säure  statt  der  Jodzinkstärke  das  genügend  rein  im  Han- 
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del  Vorkommen  de  Metaphenylendiamin  (Benzol,  in  dem  2 Wasser- 
stoffatome durch  die  Amidgruppe  ersetzt  sind),  welches  in  wässriger 
Lösung  (5  Gramm  im  Liter)  hei  Einwirkung  von  salpetriger  Säure 
eine  gelbe,  bis  gelbrothe  Farbe  annimmt.  Sowohl  für  die  qualitative 
als  für  die  quantitative  Bestimmung  der  salpetrigen  Säure  wird  das 
Metaphenylendiamin  in  derselben  Weise  verwendet,  wie  die  Jodzink- 
stärke; das  Verfahren  ist  also  immer  das  gleiche. 


Für  die  Beurtlieiluncr  eines  Wassers  kann  oft  der  blosse  quan- 
titative Nachweis  des  Vorhandenseins  von  Salpetersäure  von  Inter- 
esse sein  und  genügen. 

Sind  in  einem  Wasser  nur  sehr  geringe  Mengen  von  salpeter- 
sauren Salzen  vorhanden,  so  können  diese  in  dem  Wasser,  ohne  es 
einzudampfen,  entweder  gar  nicht  oder  nur  mit  den  überaus  empfind- 
lichen Reactionen,  die  sub  3,  4 und  5 unten  angeführt  sind,  nach- 
gewiesen werden. 

Meist  wird  es  zum  Zwecke  des  Nachweises  der  Salpetersäure  er- 
forderlich sein,  eine  grössere  Menge  des  Wassers  entweder  bis  aut 
einen  geringen  Rest  oder  bis  zur  Trockene  einzudampfen,  und  mit 
dem  Rückstand  die  Reactionen  vorzunehmen. 

Die  wichtigsten  Reactionen  auf  Salpetersäure  sind: 

1.  Mit  Eisenvitriol  und  concentrierter  Schwefelsäure.  Salpeter- 
säure, wenn  sie  aus  ihren  Verbindungen  durch  ein  Übermass  von 
concentrierter  Schwefelsäure  verdrängt  wird,  zerfällt  bei  Gegenwart 
von  Wasser  in  niedrig’ere  Oxydatiousstufen  cles  Stickstoffes,  die  ihren 
Sauerstoff  rasch  auf  leicht  oxydable  Körper  übertragen  und  auf  solche 
Weise  die  grünlich  gefärbte  Lösung  von  Eisenvitriol  bräunlich  färben, 
indem  Eisenoxyd  entsteht.  Auch  bildet  sich  hiebei  Stickstoffperoxyd, 
das  von  der  Eisenlösung  mit  dunkler  Farbe  aufgenommen  wird.  Bei 
erheblichen  Mengen  von  Salpetersäure  entweichen  auch  gelbliche 
Dämpfe  der  zersetzten  Salpetersäure. 

Die  Probe  wird  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  man  das  zu 
untersuchende  Wasser  mit  dem  gleichen  Volum  concentrierter 
Schwefelsäure  versetzt  und  nach  dem  Erkalten  vorsichtig  eine  starke 
Lösung  von  Eisenvitriol  oder  einige  Stückchen  davon  in  Substanz 
zugibt.  Bei  Anwesenheit  von  Salpetersäure  entsteht  eine  rothbraune 
Grenzschicht,  später  eine  bräunliche  Färbung  der  Flüssigkeit  und 
wenn  die  Menge  der  Salpetersäure  eine  erhebliche  ist,  so  entwickeln 
sich  auch  die  oben  erwähnten  Dämpfe. 

2.  Fügt  man  zur  Auflösung  eines  salpetersauren  Salzes  etwas 

Schwefelsäure  und  soviel  Indigolösung,  dass  die  Flüssigkeit  deutlich 
hellblau  erscheint,  und  erhitzt  die  Mischung  zum  Kochen,  so  ver- 
schwindet die  blaue  Farbe,  wenn  man  nicht  zuviel  Indigo  zugesetzt 
hat , indem  sich  der  Indigo  auf  Kosten  des  Sauerstoffes  der  durch 
die  Schwefelsäure  freigemac1  ' ° 1 J r säure  oxydiert.  Die  Flüssig- 
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3.  Löst  man  etwas  Brucin  in  concentrierter , völlig  reiner 
Schwefelsäure  und  fügt  ein  wenig  einer  Salpetersäure  enthaltenden 
Flüssigkeit  zu,  so  färbt  sich  die  Lösung  sofort  prächtig  roth. 

4.  Einige  Tropfen  einer  Lösung  von  Carbolsäure  in  4 Theilen 
concentrierter  Schwefelsäure  und  2 Theilen  Wasser  werden  auf  den 
Abdampfrückstand  des  völlig  zur  Trockene  gebrachten  Wassers  ge- 
fügt; bei  Gegenwart  von  Salpetersäure  entsteht  eine  braunrothe 
Farbe,  die  bei  Zusatz  von  Ammon  grün  und  dann  gelb  wird.  Diese 
Reaction  wird  durch  die  kleinsten  Mengen  von  Salpetersäure  hervor- 
gerufen und  oft  gelingt  sie  mit  dem  Rückstände  weniger  Tropfen 
des  Wassers.  Sie  soll  noch  0‘0000004  Gramm  Salpetersäure  erkennen 
lassen. 

5.  Anilinsalze  werden  bei  Gegenwart  von  concentrierter  Schwefel- 
säure durch  Salpetersäure,  auch  wenn  sie  nur  in  ganz  geringer 
Menge  vorhanden  sind,  in  Nitranilin  umgewandelt,  welches  sich  in 
der  Schwefelsäure  mit  roth  er  Farbe  löst. 

Man  nimmt  die  Probe  am  besten  so  vor,  dass  man  in  einer 
Proberöhre  zu  der  auf  Salpetersäure  zu  untersuchenden  Flüssigkeit 
zuerst  einige  Tropfen  einer  Anilinlösung,  welche  durch  Einträgen 
je  eines  Tropfens  käuflichen  Anilins  und  reiner  concentrierter  Schwefel- 
säure in  100  Cubik-Centimeter  destillierten  Wassers  bereitet  wurde, 
eingiesst,  und  dann,  ohne  zu  schütteln,  concentrierte  Schwefelsäure 
in  einer  dem  zu  untersuchenden  Wasser  gleichen  Menge  hinzufügt. 
Die  geringsten  Spuren  von  Salpetersäure  rufen  eine  Rothfärbung  an 
der  Grenzzone  zwischen  Wasser  und  Schwefelsäure  hervor. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Salpetersäure  empfehlen 
sich  nachfolgende  zwei  Methoden,  und  zwar  die  unter  1 beschriebene 
wegen  der  Einfachheit  und  Raschheit  der  Ausführung  und  die  unter  2 
erörterte  wegen  ihrer  etwas  grösseren  Genauigkeit. 


a)  Mass- analytische  Bestimmung  der  Salpetersäure  mittelst  Indigo. 

Das  Princip,  auf  das  sich  diese  Methode  stützt,  ist  bereits  bei 
Besprechung  der  qualitativen  Bestimmung  der  Salpetersäure  mit 
Indigo  berührt  worden.  Es  ist  begreiflich,  dass  man,  je  mehr  Sal- 
petersäure in  der  Flüssigkeit  ist,  desto  mehr  Indigolösung  wird  zu- 
setzen müssen,  bis  die  Mischung  endlich  blau  bleibt.  Sonach  ist 
die  bleibende  Blaufärbung  hier  als  Marke  des  Endes  der  Reaction 
zu  benützen,  denn  sobald  die  Flüssigkeit  blau  bleibt,  ist  es  ein 
Zeichen,  dass  keine  die  blaue  Farbe  zerstörende  Substanz,  d.  h.  keine 
Salpetersäure  mehr  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  ist. 

Das  Materiale  für  die  Bereitung  der  Indigolösung,  der  Indigo- 
carmin,  ist,  wie  er  im  Handel  vorkommt,  ein  Product  von  wechseln- 
dem Gehalte..  Die  Indigolösung  muss  stets  nach  Bedarf  bereitet 
werden,  wobei  dieselbe  jedesmal  zu  filtrieren  ist,  um  etwa  ungelöste 
Klumpen  zurückzuhalten.  Endlich  ist  diese  Lösung  auf  ihren  Wert 
immer  durch  eine  Salpetersäurelösung  von  bekannter  Concentration 
zu  prüfen. 
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Es  ist  aber  sehr  leicht,  eine  Lösung  von  bekanntem  Salpeter- 
säuregehalte zu  bereiten,  denn  in  101*2  Salpeter  sind  63  Salpeter- 
säure enthalten,  mithin  in  160  Salpeter  100  Salpetersäure.  Nimmt 
man  daher  160  Milligramm  Salpeter  mit  100  Cubik-Centimeter  de- 
stilliertem Wasser  auf,  so  enthält  jedes  Cubik-Centimeter  dieser  Lö- 
sung gerade  1 Milligramm  Salpetersäure. 

Die  Salpetersäure  ist  nun  im  Wasser  nicht  als  solche  enthalten, 
sondern  darin  an  Basen  gebunden;  aber  selbst  wenn  sie  frei  wäre, 
so  würde  die  immer  nur  geringe  Menge  derselben  nicht  ohneweiters 
die  zugegebene  Indigolösung  oxydieren  und  entfärben.  Wird  jedoch 
die  Mischung  wenigstens  mit  der  doppelten  Menge  concentrierter 
Schwefelsäure  vermengt,  so  wird  der  Process  der  Oxydation  rasch 
und  vollständig  durchgeführt. 

Richtige  und  untereinander  vergleichbare  Bestimmungen  werden 
nur  dann  erhalten,  wenn  man  stets  unter  gleichen  Bedingungen,  bei 
gleicher  Zeitdauer,  bei  demselben  Säureverhältnis  und  namentlich  bei 
ein  und  derselben  Temperatur  arbeitet.  Die  Anwesenheit  von  Chlo- 
riden im  Wasser  steigert  die  Schärfe  der  Reaction;  fehlen  dieselben, 
so  ist  es  zweckmässig  etwas  Kochsalzlösung  hinzuzufügen. 

Diesen  Andeutungen  gemäss  vermischt  man  in  einem  100—150 
Cubik-Centimeter  fassenden  Kochkölbchen  1 Cubik-Centimeter  der 
Salpetersäurelösung  mit  23  Cubik-Centimeter  destilliertem  Wasser 
und  1 Cubik-Centimeter  einer  einprocentigen  Kochsalzlösung  und 
setzt  rasch  50  Cubik-Centimeter  reiner  concentrierter  Schwefelsäure 
zu;  dadurch  erwärmt  sich  das  Gemisch  so  bedeutend,  dass  ein  Er- 
hitzen überflüssig  ist.  Unter  fortwährendem  Schütteln  des  Kolbens 
wird  nun  zu  jeder  Flüssigkeit  von  der  eben  bereiteten  und  filtrierten 
Indigolösung  (Indigocannin  in  Wasser  aufgelöst)  aus  einer  Bürette 
ohne  dabei  zu  zögern  solange  zugesetzt , bis  die  blauen  Tropfen 
nicht  mehr  verschwinden , sondern  einen  bläulichgrünen , gleich- 
mässigen  Farbenton  in  der  Flüssigkeit  verbreiten,  dessen  Auftreten 
anzeigt,  dass  eben  alle  vorhandene  Salpetersäure  durch  die  hinzu- 
getröpfelte Indigolösung  zerstört  worden  ist.  Der  Versuch  wird 
nochmals  wiederholt,  dabei  aber  die  Indigolösung  in  einem  Strahle, 
ohne  Unterbrechung,  in  die  Flüssigkeit  eingegossen;  meistens  wird 
jetzt  wegen  der  raschen  Manipulation  noch  nicht  Grünfärbung  ein- 
getreten  sein,  sondern  man  wird  noch  etwas  Indigolösung  zufügen 
müssen,  um  die  Endreaction  zu  erreichen.  Das  letztere  Resultat  ist 
das  richtige.  Betrug  die  Zahl  der  bis  zum  Eintritt  der  Grünfärbung 
verbrauchten  Cubik-Centimeter  weniger  als  10,  so  ist  es  zweckmässig, 
die  Indigolösung  so  zu  verdünnen,  dass  je  10  Cubik-Centimeter  der- 
selben 1 Milligramm  salpetriger  Säure  anzeigen.  Man  hat  dann  eine 
bequeme  Rechnung. 

Das  auf  Salpetersäure  zu  untersuchende  Wasser  (25  Cubik-Cen- 
timeter) wird  genau  so  behandelt,  nur  wird  keine  Salpeterlösung 
zugefügt. 

Aus  der  bis  zum  Eintritte  der  gleiclimässigen,  bleibenden,  grünen 
Färbung  der  Flüssigkeit  verbrauchten  Menge  der  Indigolösung  kann 
nach  dem  Vorigen  die  Menge  Salpetersäure,  die  sich  in  den  25  Cubik- 
Centimeter  verwendeten  Wassers  befand,  berechnet  werden. 
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Hätte  man  z.  J3.  auf  25  Cubik-Centimeter  destillierten  Wassers, 
denen  10  Milligramm  Salpetersäure  zugesetzt  worden  waren,  10  Cubik- 
Centimeter  Indigolösung  bis  zur  Eudreaction  verbraucht;  wären  dann 
von  dieser  Lösung  auf  25  Cubik-Centimeter  untersuchten  Wassers 
bis  zur  Endreetion  15  Cubik-Centimeter  nothwendig  gewesen,  so 
müssten  darin  15:10  = 1-5  Milligramm  Salpetersäure  enthalten  sein. 

Wohl  ins  Auge  zu  fassen  ist  bei  dieser  Bestimmung,  dass  das 
fragliche  Wasser  nicht  mehr  als  8 Milligramm  per  50  Cubik-Centi- 
meter an  Salpetersäure  enthalten  darf,  weil  sonst  die  Flüssigkeit 
durch  die  Oxydationsproducte  des  Indigos  (Isatin)  zu  stark  sich 
färben  und  die  Endreaction  dadurch  an  Schärfe  verlieren  könnte.  In 
diesem  Falle  wird  das  zu  untersuchende  Wasser  mit  destilliertem 
entsprechend  verdünnt. 

Bei  dieser  Methode  treten  weitere  Ungenauigkeiten  ein,  wenn 
leicht  oxydierbare  organische  Substanzen  vorhanden  sind,  weil  als- 
dann die  in  Freiheit  gesetzte  Salpetersäure  nicht  bloss  auf  den  In- 
digo, sondern  auch  auf  jene  wirkt.  Man  kann  diesen  Fehler  ver- 
meiden, wenn  die  organischen  Substanzen  vor  der  Salpetersäure- 
bestimmung  durch  Chamäleonlösung  (siehe  unten)  oxydiert  werden. 

Zu  bemerken  ist  auch,  dass  salpetrige  Säure  auf  Indigo  ebenso 
wirkt,  als  Salpetersäure. 


b)  Quantitative  Bestimmung  der  Salpetersäure  aus  dem  daraus 

entwickelten  Stickoxyd. 

Diese  Methode  empfiehlt  sich  für  Geübtere  und  beruht  darauf, 
dass  126  Theile  Salpetersäure  mit  219  Chlorwasserstoff  und  762  Eisen- 
ehlorür  (durch  Auflösen  von  Eisen  in  Salzsäure  bei  Luftabschluss) 
in  975  Theile  Eisenchlorid  und  60  Theile  Stickoxyd  zerfallen.  Aus 
der  Menge  des  zersetzten  Eisenchlorürs  oder  des  entwickelten  Stick- 
oxyds lässt  sich  somit  die  angewandte  Salpetersäure  berechnen. 

Die  Methode  Schlösing  bestimmt  das  Stickoxyd.  100  bis  300 
Cubik-Centimeter  Wasser  werden  in  einer  Schale  auf  etwa  50  Cubik- 
Centimeter  eingedampft  und  diese  zusammen  mit  den  abgeschiedenen 
Erdalkali-Carbonaten  in  ein  etwa  150  Cubik-Centimeter  fassendes 
Kölbchen  A (Fig.  13)  gebracht  und  mit  wenig  destilliertem  Wasser 
nachgespült.  Der  Kolben  ist  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kaut- 
schukstopfen verschlossen  und  mit  den  beiden  gebogenen  Röhren 
ab  c und  f a versehen,  von  denen  die  erstere  unterhalb  des  Stopfens 
zu  einer  nicht  zu  feinen  Spitze  ausgezogen  ist.  Die  zweite  schneidet 
genau  mit  der  unteren  Fläche  des  Stopfens  ab.  Bei  c und  g befinden 
sich  Kautschukschläuche,  die  durch  Quetschhähne  verschlossen  werden 
können.  B ist  eine  mit  lOprocentiger  Natronlauge  gefüllte  Glas- 
wanne; C eine  in  1/t 0 Cubik-Centimeter  getheilte,  möglichst  enge, 
mit  ausgekochter  Natronlauge  gefüllte  Messröhre.  Man  kocht  bei 
offenen  Röhren  das  Wasser  im  Kölbchen  A weiter  ein  und  bringt 
gegen  Ende  der  Operation  das  Rohr  fgh,  welches  bei  h einen 
Kautschukschlauch  übergeschoben  erhält,  in  die  Lauge,  sodass  die 
Wasserdämpfe  durch  dieselben  theilweise  entweichen.  Steigt  dann 
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beim  Zudrücken  des  Schlauches  <j  die  Lauge  schnell  zurück,  so 
scliliesst  man  denselben  mit  dem  Quetschhahn  und  lässt  die  Dämpfe 
durch  «Äc  d solange  entweichen,  bis  die  Flüssigkeit  im  Kolben  circa 
10  Cubik-Centimeter  beträgt.  Man  scliliesst  alsdann  auch  c und  füllt 
>•  cl  mit  Wasser.  Hierauf  wird  die  Röhre  C über  f g h geschoben 
imd  durch  das  entstandene  Vacuum  in  A durch  ab  c 15  bis  20  Cubik- 
Centimeter  concentrierter  Eisenchlorürlösung  und  darauf  eine  geringe 
Menge  concentrierter  Salzsäure  eingesaugt.  Jetzt  wird  der  Kolben 
M gelinde  erwärmt,  und  sobald  sich  die  Kautschukschläuche  auf- 
bauchen, der  Hahn  <j  durch  den  Finger  solange  ersetzt,  bis  der  Druck 
stärker  wird,  worauf  man  das  Gas  nach  C übersteigen  lässt.  Gegen 
Lude  der  Operation  wird  stärker  erhitzt,  wodurch  das  entwickelte 


Fig.  13. 


Salzsäuregas  sämmtliclies  Stickoxyd  in  die  Röhre  C treibt,  während 
es  selbst  von  der  Natronlauge  absorbiert  wird.  Nimmt  dann  das  Vo- 
lum in  C nicht  mehr  zu,  so  entfernt  man  g /i,  bringt  C in  einen 
mit  kaltem  Wasser  (15  bis  18°  C.)  gefüllten  Cylinder  und  liest  nach 
20  Minuten  das  Volumen  des  Stickoxydes  ab.  Man  reduciert  dasselbe 

nach  der  Formel  v‘  = ' ^~70(j’  wor*n  ^ den  Barometerstand, 

/'die  der  Temperatur  entsprechende  Tension  des  Wasserdampfes,  t die 
Temperatur  und  v das  abgelesene  Volumen  bedeuten,  auf  0°  C.  und 
760  Millimeter  Barometerstand  und  berechnet  daraus  die  Menge  der 
vorhandenen  Salpetersäure.  Das  aus  einem  Milligramm  Salpetersäure 
entwickelte  Stickoxyd  nimmt  bei  0°  und  760  Millimeter  Barometer- 
stand den  Raum  von  0'41  Cubik-Centimeter  ein;  multipliciert  man  da- 
her die  Anzahl  der  reducierten  Cubik-Centimeter  Stickoxyd  mit  2 43, 
so  erhält  man  die  Anzahl  der  Milligramme  Salpetersäure. 

Betreffs  der  Entwickelung  der  obigen  Formel  zur  Reduction  des 
abgelesenen  Volumens  auf  das  Volumen  bei  0°  und  760  Millimeter 
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Barometerstand  wird  auf  das  später  beim  Abschnitt  über  Luft  zu  Er- 
örternde hinge  wiesen. 


Nachweis  des  Ammoniaks. 

Ammoniak  wird  qualitativ  im  Wasser  am  besten  mittelst  des 
Nessle  Eschen  Reagens  oder  mittelst  Lösungen  von  Sublimat  und 
kohlensaurem  Kali  nachgewiesen. 

Das  Princip  dieser  Methode  ist  darauf  begründet,  dass  Am- 
moniaksalze,  sowie  viele  nach  dem  Typus  Ammoniak  coustituierte 
organische  Verbindungen  in  neutralen  oder  alkalischen  Lösungen 
mit  Quecksilberjodid  und  Quecksilberchlorid  eigenthümliche  Am- 
moniumverbindungen liefern,  in  welchen  Wasserstoff-Atome  durch 
Quecksilber-Atome  ersetzt  sind  und  welche  als  unlösliche  weisse 
oder  gelbe  Präcipitate  in  der  Flüssigkeit  zu  Boden  sinken  oder  in 
ihr  bei  spurenweisem  Vorkommen  längere  Zeit  suspendiert  bleiben, 
wodurch  dieselbe  ein  opalisierendes  weissliches  oder  gelbliches  Aus- 
sehen erhält. 

Zur  Bereitung  des  Nessler’schen  Reagens  werden  50  Gramm 
1 Kaliumjodid  in  etwa  50  Cubik-Centimeter  heissen  destillierten  Wassers 
gelöst,  und  mit  einer  concentrierten  heissen  Quecksilberchloridlösung  in 
solcher  Menge  versetzt,  dass  der  dadurch  gebildete  rothe  Niederschlag 
aufhört,  sich  wieder  zu  lösen  (20 — 25  Gramm  Quecksilberchlorid 
sind  hierzu  erforderlich).  Man  filtriert,  vermischt  mit  einer  Auf- 
lösung von  150  Gramm  Kaliumhydrat  in  300  Cubik-Centimeter 
Wasser,  verdünnt  auf  1 Liter,  fügt  noch  eine  kleine  Menge  (etwa 
5 Cubik-Centimeter)  der  Quecksilberchloridlösung  zu,  lässt  den 
Niederschlag  sich  absetzen  und  decantiert.  Die  Lösung  muss  in 
wohlverschlossenen  Flaschen  aufbewahrt  werden.  (Wenn  sich  nach 
längerer  Zeit  noch  ein  Bodensatz  bildet,  so  hindert  dies  ihre  Anwen- 
dung nicht.) 

Die  Sublimatlösung  wird  durch  Auflösen  eines  Theiles 
Sublimat  in  30  Theilen  Wasser,  die  kohlensaure  Kalilösung  durch 
Auflösen  eines  Theiles  reinen  kohlensauren  Kalis  in  50  Theilen 
destillierten  Wassers  bereitet.  Diese  letzten  zwei  Lösungen  werden 
getrennt  aufbewahrt. 

Zur  Prüfung  des  Wassers  auf  einen  etwa  vorhandenen  Ammon- 
gehalt werden  in  eine  geräumige  Proberöhre  J 00  Cubik-Centimeter 
Wasser  und  entweder  einige  Tropfen  des  Nessler’schen,  oder  je 
fünf  Tropfen  der  beiden  andern  Reagentien  gebracht.  Sind  auch 
nur  Spuren  von  Ammoniaksalzen  im  Wasser,  so  entsteht  im  ersten 
b all  (Zusatz  des  Nessler  sehen  Reagens)  eine  gelbliche  bis  rötli- 
hche  Trübung,  welche  man  bei  sehr  geringem  Grade  *am  besten  in 
der  Weise  wahrninnnt,  dass  man  durch  die  ganze  Länge  der  Flüs- 
eigkeitssäule  den  Boden  des  Gefässes  betrachtet;  wenn  aber  die  das 
zweite  Reagens  zusammensetzenden  Lösungen  angewendet  wurden, 
entstehen  wolkige  Bänder  von  reinweisser  Farbe  und  das  Wasser 
wird  alsbald  mehr  oder  weniger  weisslich  opalisierend.  Hierbei  soll 
von  weniger  Geübten  niemals  unterlassen  werden , die  gleiche  Menge 


106 


Untersuchung  des  Wassers. 


destillierten  Wassers  derselben  Behandlung  zum  Vergleiche  zu  unter- 
ziehen und  die  Probe  jedenfalls  durch  einige  Zeit  stehen  zu  lassen. 
Ist  auch  dann  nichts  von  einer  Trübung  zu  bemerken,  so  ist  die 
gänzliche.  Abwesenheit  von  Ammon  erwiesen.  Bei  sehr  harten 
Wässern  ist  es  nothwendig,  zuerst  durch  eine  Lösung  reinen  kohlen- 
sauren Natrons  den  Kalk  und  die  Magnesia  niederzuschlagen,  hierauf 
die  Flüssigkeit  zu  filtrieren  und  das  Filtrat  mit  dem  Nessler’schen 
Reagens  zu  prüfen.  Harte  Wässer  geben  nämlich  mit  Nessl er’- 
scliem  Reagens  eine  Fällung  von  Kalk  und  Magnesia,  welche  die 
gelbliche  Farbe  der  Flüssigkeit  in  sich  concentriert  und  von  minder 
Geübten  auf  Rechnung  bedeutender  Ammonverbindungen  gesetzt 
werden  könnte. 


Quantitative  Bestimmung  des  Ammoniaks. 

Für  die  quantitative  Bestimmung  des  Ammoniaks  können  ver- 
schiedene Methoden  gewählt  werden,  welche  auch  auf  verschiedenen 
Principien  beruhen. 

Die  Methode  von  Frankland  und  Armstrong  benützt  das 
Nessler’sche  Reagens  und  ist  einecolorimetrisclie.  Sie  ist  die  ein- 
fachste und  bequemste  und  genügt  vollständig,  wenn  es  sich  nur  um 
einen  geringen,  massigen  Ammoniakgehalt  handelt. 

Die  Methode  von  Fleck  beruht  auf  der  Thatsache,  dass  das 
Nessler’sche  Reagens  alle  Ammoniakverbindungen  als  Quecksilber- 
verbindung vollständig  niederschlägt.  Wird  die  Menge  dieses  Nieder- 
schlages bestimmt,  so  lässt  sich  die  Menge  des  vorhandenen  Am- 
moniak leicht  finden,  da  der  Quecksilberammoniakniederschlag  auf 
je  4 Äquivalente  Quecksilber  1 Äquivalent  Stickstoff  (Ammoniak) 
enthält.  Die  Methode  eignet  sich  besonders  dann , wenn  es  sich  um 
grössere  Mengen  von  Ammoniak  handelt. 

Bei  der  Methode  von  Miller  wird  das  Ammoniak  durch  Destil- 
lation des  mit  Soda  versetzten  Wassers  isoliert  und  im  Destillat  auf 
vergleichend  colorimetrischem  Wege  bestimmt.  Die-  Miller' sehe 
Methode  ist  besonders  zur  Bestimmung  kleinster  Quantitäten  von 
Ammoniak  geeignet,  sie  ist  aber  umständlicher  und  nicht  ganz  fehler- 
frei, weil  die  Bildung  von  Ammoniak  beim  Destillieren  und  Ver- 
dampfen des  Wassers  möglich  ist  und  nicht  selten  Spuren  von  Am- 
moniak an  den  Destillationsgefässen  an  und  für  sich  haften. 


a)  Golonmetrisch  mittelst  Nesslers  Reagens. 

Durch  das  Nessler’sche  Reagens  wird  ein  Wasser  um  so  stärker 
getrübt  und  gefärbt,  je  reicher  an  Ammoniak  es  ist.  Wenn  bei 
gleicher  Behandlung  zweier  Wasserproben  durch  den  Zusatz  gleich 
grosser  Mengen  von  Nessler’schem  Reagens  die  hierdurch  ent- 
stehende Färbung  und  Trübung  beiderseits  gleich  ist,  so  kann  mau 
annehmen , dass  beide  Wasserproben  gleich  viel  Ammoniak  ent- 
halten. Hierauf  beruht  die  colorimetrische  Bestimmung  des 
Ammoniaks  im  Wasser.  Man  benöthigt  dazu  einer  Ammonlösung 
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von  bekanntem:  Gehalt,  und  zwar  zweckmässig  einer  solchen,  die  in 
1 Cubik-Centimeter  0‘0 1 Milligramm  Ammon  enthält.  Diese  Lösung 
wird  durch  Auflösen  von  3 117  Gramm  reinen,  fein  gepulverten  und 
hei  100°  getrockneten  Ammoniumchlorids  in  1 Liter  ammonfreien 
Wasser  bereitet.  1 Cubik-Centimeter  dieser  Lösung  enthält  1 Milli- 
gramm Ammoniak.  Für  die  Zwecke  des  Versuches  werden  50  Cubik- 
Centimeter  dieser  concentrierten  Lösung  zu  1 Liter  verdünnt,  1 Cubik- 

Centimeter  der  verdünnten  Lösung  enthält  danach  = 0'05  Mi- 

ligramm  Ammoniak. 

Der  Versuch  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt.  Man  versetzt 
300  Cubik-Centimeter  Wasser  in  einem  Glascylinder  mit.  2 Cubik- 
Centimeter  Natriumcarbonatlösung  und  i Cubik-Centimeter  Atznatron- 
lösung,  setzt  den  Stöpsel  auf,  schüttelt  um  und  stellt  das  Ganze  bei- 
seite, damit  ein  etwa  gebildeter  Niederschlag  sich  absetze,  was  nach 
einigen  Stunden  geschehen  ist.  Die  über  dem  Niederschlag  stehende 
Flüssigkeit  ist  klar  und  wird  abgegossen  oder  abgehoben. 

100  Cubik-Centimeter  dieses  Wassers  werden  nun  in  einen 
hohen  engen  Cylinder  von  farblosem  Glase  und  etwa  20  Centimeter 
Höhe  gebracht,  mit  1 Cubik-Centimeter  Nesslers  Reagens  versetzt 
und  die  Farbenveränderung  beobachtet.  Es  darf  nur  eine  hellgelbe 
Farbe  entstehen;  ist  dieselbe  dunkelgelb  oder  gar  roth,  so  würde  es 
zu  schwierig  sein,  feinere  Farbennuancen  zu  unterscheiden;  man  hat 
daher  stark  ammoniakhaltige  Wasser  eventuell  so  weit  mit  destillier- 
tem Wasser  zu  verdünnen,  bis  eine  hellere  Farbe  erzielt  ist. 

Schon  vorher  hat  man  in  4 farblosen  Glascylindern  von  genau 
derselben  Weite  je  100  Cubik-Centimeter  ammoniakfreies  destilliertes 
Wasser  mit  0’2  bis  2 Cubik-Centimeter  der  oben  erwähnten  Sal- 
miaklösung vermischt  und  darauf  1 Cubik-Centimeter  Quecksilber- 
kaliumjodidlösung hinzugefügt.  Die  in  den  Cyliudern  befindlichen 
verschieden  gefärbten  Flüssigkeiten  dienen  zum  Vergleiche  mit  der 
durch  Nesslers  Reagens  gefärbten  Wass erproben.  — Man  stellt 
diese  Cylinder  auf  ein  weisses  Papier  nebeneinander  und  vergleicht, 
indem  man  von  oben  herauf  die  Flüssigkeitsschichten  sieht,  deren  Farbe. 
Stimmt  die  Farbe  der  Wasserproben  mit  keiner  der  Vergleichs- 
flüssigkeiten überein,  so  fertigt  man  von  letzteren  weitere  Zwischen- 
stufen an,  bis  annähernde  Übereinstimmung  vorhanden  ist.  Man  darf 
jedoch  nicht  etwa  den  schon  präparierten,  zu  hellen  Controlflüssig- 
keiten weiteres  Ammoniaksalz  zufügen,  da  sonst  eine  Trübung  ent- 
steht. Die  zum  Vergleiche  dienenden  Cylinder  müssen  genau  die 
gleiche  Construction  haben,  wie  der  Versuchscylinder.  Auf  die  In- 
tensität der  Färbung  ist  die  Temperatur  und  die  Menge  des  vor- 
handenen Alkali  von  Einfluss. 


l>)  Durch  Titrieren  mit  Schwefellefyer-Lösung  nach  Fleck. 

Diese  Methode  empfiehlt  sich  nur  für  Geübtere.  Man  versetzt 
02  Liter  Wasser  mit  wenig  (O'ö  Cubik-Centimeter)  schwefelsaurer 
Magnesialösung  (hiedurch  wird  das  später  durch  das  Nessler’sche 
Reagens  zu  fällende  Präcipitat  gut  filtrierbar)  und  fügt  dann  4 Cubik- 
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Centimeter  cles  N cs  sie  r 'sehen  Reagens  zu,  wodurch  alles  Ammon  in 
Verbindung  mit  Quecksilbersalzen  niedergeschlagen  wird,  schüttelt 
und  lässt  absitzen.  Der  Niederschlag  wird  filtriert,  mit  kaltem  Wasser 
gewaschen,  bis  das  Ablaufende  nicht  mehr  alkalisch  reagiert,  in  unter- 
schwefligsaurem Natron  gelöst  und  wird  das  nun  in  der  Lösung  be- 
findliche Quecksilber,  von  dem  je  vier  Äquivalente  einem  Äquivalent 
Ammoniak  entsprechen,  mit  Schwefelleber-Lösung  in  der  unten  an- 
gegebenen Weise  titriert.  Je  400  durch  die  Titrierung  gefundene 
Quecksilber  zeigen  demnach  17  Ammoniak  an. 

Die  Schwefelleber  bereitet  man,  indem  man  10  Gramm  kohlen- 
saures Natronkali  mit  4 Gramm  Schwefel  in  einem  Porzellantiegel 
bis  zum  ruhigen  Fliessen  schmilzt  und  die  erkaltete  Masse  nach  Zu- 
satz von  10  Gramm  Natronhydrat  im  Wasser  zu  1 Liter  auflöst.  In 
einer  gut  verschlossenen  Flasche  hält  sich  die  Lösung  wochenlang 
unverändert. 

Zur  Bestimmung  des  Wirkungswertes  dieser  Schwefel- 
leber wird  dieselbe  auf  eine  Quecksilberchlorid- Lösung  von  be- 
kanntem Gehalte  titriert.  Letztere  bereitet  man  durch  Auflösen  von 
PO  Gramm  Sublimat,  entsprechend  0’73  Gramm  Quecksilber,  in  100 
Cubik-Centimeter  Wasser.  Man  versetzt  10  Cubik-Centimeter  der- 
selben mit  kohlensaurem  Ammon,  löst  den  entstandenen  weissen 
Niederschlag  in  unterschwefligsaurer  Natronlösung  auf  und  fügt  aus 
einer  Bürette  so  lange  von  der  Schwefelleber-Lösung  zu,  bis  die  Flüssig- 
keit sich  unter  Abscheidung  eines  schwarzen  Niederschlages  von 
Schwefelquecksilber,  der  im  Anfänge  der  Reaction  flockig,  dann  körnig 
erscheint,  zu  klären  beginnt  und  bis  einzelne  Tropfen  auf  Streifen 
des  trockenen,  mit  Bleizucker-Lösung  getränkten  Papiers  schwache 
braune  Ringe  erzeugen. 

Sollte  die  Schwefelleber-Lösung  zu  concentriert  sein,  so  verdünnt 
man  sie.  Der  Titer  ist  entsprechend,  wenn  100  Cubik-Centimeter 
etwa  0'5  Gramm  Quecksilber  ausfällen. 


c)  Mittelst  der  Destillation. 

500  Cubik-Centimeter  werden  unter  Zusatz  von  3 Cubik-Centi- 
meter  ammoniakfreier  Sodalösuug  in  einer  Retorte  möglichst  rasch 
destilliert.  Das  Destillat  wird  in  drei  engen  100  Cubik-Centimeter 
fassenden  Cy lindern,  wie  man  sie  zur  Colorimetrie  verwendet,  ange- 
füllt. Sobald  der  erste  Cylinder  bis  zur  Marke  vollgelaufen  ist,  ver- 
tauscht man  ihn  mit  dem  zweiten,  und  wenn  dieser  voll  ist,  ver- 
tauscht man  ihn  mit  dem  dritten.  Der  gesammte  Ammoniakgehalt 
des  Wassers  ist  gewöhnlich  in  den  zuerst  übergegangenen  200  Cubik- 
Centimeter  des  Destillates  enthalten,  nur  sehr  selten  findet  man  auch 
in  den  dritten  100  Cubik-Centimeter  noch  Spuren  dieses  Körpers. 
Die  Bestimmung  des  Ammoniakgehaltes  in  den  ersten  zwei  Cyliudern 
findet  genau  in  der  Weise  statt,  wie  dies  bei  der  Methode  von 
Frankland  und  Armstrong  beschrieben  worden  ist.  Diese  Methode 
ist  besonders  dann  anzuwenden,  wenn  eine  Concentration  des  Ammo- 
niaks erwünscht  ist. 
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Nachweis  der  Oxydierbarkeit. 

Für  alle  organischen  Verbindungen,  mag  ihre  Natur  welche 
immer  sein,  ist  es  charakteristisch,  dass  sie  durch  Hitze  verflüchtigt 
werden,  dass  sie  sich  bald  mehr,  bald  weniger  leicht  oxydieren 
lassen  und  dass,  wenn  hiebei  genügend  Substanzen  vorhanden  sind, 
die  ihren  Sauerstoff  leicht  abgeben,  der  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure, 
der  Wasserstoff’  zu  Wasser  verbrannt  und  der  etwaige  Stickstoil 
entweder  als  solcher  oder  in  Form  von  Ammoniak  abgeschie- 
den wird. 

Auf  diesen  Eigenschaften  beruhen  auch  die  Methoden  ihrer  Be- 
stimmung im  Wasser. 

Um  organische  Substanzen  daselbst  nachzuweisen,  kann  man 
einen  der  nachstehenden  Untersuchungswege  einschlagen. 

a)  Man  dampft  etwa  100  Cubik-Centimeter  Wasser  unter  Ab- 
haltung von  Staub  ein  und  glüht  den  Rückstand.  Er  schwärzt  sich, 
wenn  er  organische  Substanzen  enthält.  Die  Intensität  der  Schwär- 
zung ist  im  allgemeinen  proportional  der  Menge  an  organischen  Sub- 
stanzen. 

Entwickelt  sich  beim  Glühen  ein  Geruch  nach  verbranntem  Horn, 
so  deutet  das  auf  Stickstoffgehalt  der  organischen  Substanzen. 

Zu  bemerken  ist,  dass  manche  flüchtigen  organischen  Substanzen 
beim  Erhitzen  keine  Schwärzung  erzeugen  und  sich  deshalb  bei 
dieser  Prüfung  der  Beobachtung  entziehen  können. 

b)  Man  kocht  das  Wasser  mit  Substanzen,  die  leicht  Sauerstoff 
abgeben.  Es  eignen  sich  hiezu  insbesondere  Goldchlorid,  ammonia- 
kalische  Silberlösungen  und  übermangansaure  Salze. 

Durch  diese  Substanzen  werden  die  organischen  Stoffe  oxydiert; 
es  erleidet  aber  auch  der  zu  ihrer  Oxydation  verwendete  Körper  bei 
diesen  Vorgängen  eine  Veränderung,  welche  durch  Hervortreten 
sinnfälliger  Eigenschaften  charakterisiert  ist.  So  werden  lösliche 
alkalische  Silberlösungen,  wenn  sie  mit  organischen  Substanzen  ge- 
kocht werden,  vom  frei  ausgeschiedenen  Metall  schwarz,  Goldverbin- 
dungen anfangs  violett,  dann  auch  schwarz,  die  tief  purpurrothe 
Lösung  von  übermangansaurem  Kali  (Chamäleon)  wird  aber,  wenn 
genügende  Mengen  von  organischen  Substanzen  vorhanden  sind, 
ganz  entfärbt,  indem  sich  niedrigere  Oxydationsstufen  des  Man- 
gans  bilden. 

Da  die  gleichen  Reactionen  auch  durch  Eisenoxydulsalze,  durch 
salpetrige  Säure  und  Schwefelwasserstoff  hervorgerufen  werden,  so 
haben  diese  Proben  betreffs  des  Vorhandenseins  organischer  Sub- 
stanzen im  Wasser  erst  dann  Beweiskraft,  wenn  die  Anwesenheit  der 
genannten  Verbindungen  ausgeschlossen  ist. 

Die  obigen  Reactionen  geben  über  die  Natur  der  organischen 
Substanz  keinen  Aufschluss.  Doch  kann  man  mit  Hilfe  einiger  noch 
weiter  vorzunehmender  Reactionen  einzelne  Charaktere  derselben 
näher  bestimmen,  was  unter  Umständen  von  Wichtigkeit  sein  kann. 
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Soll  entschieden  werden,  ob  die  organischen  Substanzen  stick- 
stoffhaltig sind,  so  kann  man  eine  grössere  Portion  von  Wasser 
unter  Zusatz  von  Salzsäure  abdampfen  und  den  Trockenrückstand 
mit  Kali  kochen.  Entwickeln  sich  hierbei  ammoniakalische  Dämpfe, 
so  deutet  das  auf  Stickstoffgehalt  der  organischen  Substanz.  An 
stickstoffhaltigen  Verbindungen  reiche  Wässer  charakterisieren  sich 
auch  dadurch,  dass  sie  beim  ruhigen  Stehen  in  der  Wärme  bald 
faulen  und  dass  sich  in  ihnen  Infusorien  und  Pilze  entwickeln. 

Ilat  man  Anlass,  auf  flüchtige  fette  Säuren  zu  untersuchen, 
so  säuert  man  das  Wasser  mit  Schwefelsäure  an,  destilliert  es,  fängt 
die  sich  hierbei  verflüchtigenden  Fettsäuren  durch  Barytwasser  in 
der  Vorlage  auf,  dampft  das  Destillat  ein,  zersetzt  den  hierbei  blei- 
benden Rückstand  durch  Schwefelsäure,  wobei  sich  der  charak- 
teristische Geruch  nach  Fettsäuren  entwickelt. 

Qu  eil  säure  und  Quellsatzsäure  wird  dadurch  nachgewiesen, 
dass  man  den  durch  Eindampfen  erhaltenen  Rückstand  einer  grösseren 
Menge  von  Wasser  eine  Stunde  lang  mit  Kali-  oder  Natronlauge  be- 
handelt, filtriert, . mit  Essigsäure  ansäuert,  Ammon  im  Überschuss  zu- 
fügt, von  dem  hierbei  sich  bildenden  Niederschlag  (Thonerde,  Kiesel- 
erde) abfiltriert,  12  Stunden  lang  stehen  lässt,  wieder  Essigsäure  bis 
zur  sauren  Reaction  und  dann  eine  Lösung  von  neutralem  essig- 
saurem Kupferoxyd  hinzugibt.  Entsteht  ein  bräunlicher  Niederschlag, 
so  ist  derselbe  quellsalzsaures  Kupferoxyd.  Die  von  dem  Niederschlag 
abfiltrierte  Flüssigkeit  versetzt  man  mit  kohlensaurem  Ammon,  bis 
die  grüne  Farbe  sich  in  eine  blaue  verwandelt  hat,  und  erwärmt. 
Entsteht  ein  bläulich  grüner  Niederschlag,  so  ist  er  quellsaures 
Kupferoxyd. 


Bestimmung  der  G-esammtmenge  der  organischen  Substanzen. 

Die  Bestimmung  der  Quantität  der  in  einem  Wasser  vorhande- 
nen organischen  Materie  ist  von  den  Chemikern  auf  den  verschieden- 
sten Wegen  versucht  worden,  allein  die  bis  jetzt  vorgeschlagenen 
Methoden  entbehren  der  Schärfe  und  Zuverlässigkeit,  welche  für  der- 
artige Bestimmungen  erforderlich  sind. 

Eine  genaue  Bestimmung  der  Gesammtmenge  der  organischen 
Substanzen  ist  bis  jetzt  ein  ungelöstes  Problem. 

Man  möchte  glauben,  dass,  wenn  man  den  zum  Zwecke  der 
Bestimmung  der  Gesammtmenge  fester  Bestandtheile  gewonnenen 
Trockenrückstand  (siehe  S.  61)  bis  zum  constanten  Gewicht  glüht 
und  dadurch  die  organischen  Substanzen  verbrennt,  der  so  entstan- 
dene Glühverlust  als  Ausdruck  der  in  dem  Wasser  enthaltenen  Menge 
organischer  Substanzen  angesehen  werden  könnte.  Es  ist  das  jedoch 
selbst  dann  nicht  der  Fall,  wenn  man  den  beim  Glühen  zum  Theil 
ätzend  gewordenen  Kalk  durch  kohlensaures  Ammon  wieder  in  kohlen - 
sauren  Kalk  überführt  und  demnach  diesen  Fehler  vermeidet.  Die 
Resultate,  welche  auf  die  Grösse  des  Glühverlustes  sich  beziehen, 
bleiben  immer  ungenau,  und  zwar  deshalb,  weil  man  über  den  Zu- 
stand, in  welchem  sich  die  Magnesia  in  dem  Trockenrückstand  und 
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wieder  in  dem  Glührücksfcand  befindet,  nie  völlige  Sicherheit  hat, 
indem  die  Kieselsäure  bald  mehr,  bald  weniger  Kohlensäure  austreibt, 
welche  beim  Behandeln  mit  kohlensaurem  Aunnon  nicht  wieder  aul- 
genommen wird. 

Auch  die  bisher  in  Vorschlag  gebrachten  Methoden,  nach  wel- 
chen in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Elementar-Analyse  der  Kohlen- 
stoff, eventuell  auch  der  Stickstoff  der  organischen  Substanzen  be- 
stimmt und  als  Ausdruck  für  die  Menge  der  organischen  Substanz 
betrachtet  werden  soll,  konnten  sich  in  der  hygienischen  Praxis 
keinen  Eingang  verschaffen,  weil  sie  zum  Theil  ungenau  sind,  zum 
Theil  complicierte  chemische  Apparate  verlangen. 

Man  begnügt  sich  daher  fast  allgemein  damit,  festzustellen,  wie- 
viel übermangansaures  Kali  durch  die  im  Wasser  gelösten 
organischen  Substanzen  reduciert  wird  und  somit,  welche 
Sauerstoffmengen  erforderlich  sind,  um  die  organischen  Bestandtheile 
des  Wassers  zu  oxydieren. 

Wären  die  organischen  Substanzen  in  Trinkwässern  immer  gleich 
zusammengesetzte  und  durch  Sauerstoff  stets  in  dieselben  Verbin- 
dungen zerfallende  Atomencomplexe,  so  Hesse  sich  aus  der  bis  zur 
vollendeten  Oxydation  derselben  verbrauchten  Menge  einer  be- 
stimmten Chamäleonlösung  ein  genauer  Schluss  auf  die  verhandenen 
Mengen  organischer  Verbindungen  ziehen.  Dies  ist  aber  nach  dem 
schon  hierüber  Angeführten  keineswegs  der  Fall.  Die  organischen 
Substanzen  im  Wasser  sind  bis  jetzt  noch  mehr  oder  weniger  unbe- 
kannt, ebenso  die  Art  ihres  Zerfalles  durch  Sauerstoff;  man  ist  daher 
gezwungen,  diese  unbekannte  Grösse  mittelst  einer  bekannten  zu 
messen,  und  diese  bekannte  Grösse  ist  die  Oxalsäure.  Man  weiss 
genau,  dass  315  Theile  krystallisierter  Oxalsäure  durch  158T  Theile 
übermangansaures  Kali  zu  Kohlensäure  oxydiert  werden,  dass  also 
315  Theile  Oxalsäure  eine  Lösung,  in  der  158T  Theile  übermangan- 
saures Kali  enthalten  sind,  vollständig  entfärben  können. 

Macht  man,  um  eine  Berechnung  zu  ermöglichen,  die  Annahme, 
dass  alle  organischen  Substanzen  im  Wasser  in  Form  von  Kleesäure 
gelöst  Vorkommen,  so  findet  man  durch  eine  Chamäleonlösung  von 
bestimmtem  Gehalte  die  Menge  dieser  organischen  Substanzen  als 
Oxalsäure  ausgedrückt. 

Als  Vergleichsflüssigkeit  wird  für  diese  Bestimmungen  gewöhn- 
lich Himdertstel-Normal-Oxalsäurelösung  gewählt.  Um  sie  herzu- 
stellen, werden  genau  C3  Gramm  reiner  trockener,  nicht  verwitterter 
Oxalsäure  in  einem  Liter  Wasser  aufgelöst,  wodurch  man  eine  Normal- 
Oxalsäurelösung  erhält,  die  man  aufbewahren  kann  und  benutzt,  um 
durch  Verdünnen  von  10  Cubik-Centimeter  derselben!  mit  destillier- 
tem Wasser  auf  einen  Liter  die  Hundertstel-Lösung  jedesmal  ex 
tempore  darzustellen.  Die  Normal-Oxalsäurelösung  ist  nämlich  halt- 
bar, die  IIundertstel-Normal-Oxalsäurelösung  verdirbt  dagegen  in 
kurzer  Zeit. 

Ferner  bedarf  man  für  diese  Bestimmung  einer  Chamäleon- 
lösung, die  man  wie  nachfolgend  bereitet:  Krystalle  von  übermangan- 
saurem Kali  werden  in  soviel  destilliertem  Wasser  gelöst,  dass  die 
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erhaltene  Lösung,  in  eine  Bürette  gefüllt,  bei  durchfallendem  Lichte 
noch  deutlich  die  Theilstriche  derselben  wahrnehmen  lässt. 

Nun  ist  der  Wirkungswert  der  so  erhaltenen  Chamäleonlösung 
zu  bestimmen.  Zu  diesem  Zwecke  werden  100  Cubik-Centimeter 
destillierten  Wassers  in  einen  Kochkolben  gebracht,  hiezu  aus  einer 
bis  zum  Nullpunkte  mit  der  bereiteten  Cnamäleonlösung  gefüllten 
Bürette  zunächst  soviel  zugesetzt,  dass  die  Flüssigkeit  deutlich  roth 
ist,  und  einige  Minuten  gekocht.  Der  hierauf  etwas  abgekühlten 
Flüssigkeit  werden  genau  10  Cubik-Centimeter  der  Hundertstel- 
Nonnal-Kleesäure  und  eine  geringe  Menge,  etwa  5 Cubik-Centimeter, 
concentrierter  Schwefelsäure  zugefügt,  worauf  vollständige  Entfärbung 
eintritt.  Nun  wird  unter  anhaltendem  Kochen  aus  derselben  Bürette 
so  lange  vorsichtig  Chamäleonlösung  zugetröpfelt,  bis  die  anfangs 
sich  immer  entfärbende  Mischung  einen  bleibenden,  eben  wahrnehm- 
baren scliwachrothen  Farbenton  angenommen  hat.  Ist  dieser  Moment 
eingetreten,  so  wird  die  Menge  der  verbrauchten  Chamäleonlösung 
an  den  Theilstrichen  der  Bürette  abgelesen  und  notiert,  sie  ent- 
spricht 10  Cubik-Centimetern  der  Hundertstel-Normal- Oxalsäure- 
lösung. 

Gesetzt,  es  wären  11*5  Cubik-Centimeter  Chamäleonlösung  noth- 
wendig  gewesen,  um  eine  bleibende,  eben  wahrnehmbare  Rothfärbung 
der  Flüssigkeit  herzustellen,  so  sind  die  in  115  Cubik-Centimeter 
gelösten  Mengen  von  Übermangansäure  gerade  ausreichend,  um  die 
in  10  Cubik-Centimeter  Hundertstel-Normal-Kleesäure  enthaltene 
Oxalsäure  vollständig  zu  Kohlensäure  zu  oxydieren.  Überdies  bleibt 
das  Chamäleon  in  einer  solchen  Spur  in  der  Mischung  unzersetzt, 
dass  dieselbe  dadurch  eben  noch  roth  erscheint. 


Der  Wirkungswert  eines  Cubik-Centimeters  der  Chamäleonlösung 
berechnet  sich  demzufolge  leicht  nach  einer  einfachen  Gleichung: 
Da  6'3  Milligramm  Oxalsäure  durch  1.L5  Cubik-Centimeter  Chamäleon- 
lösung oxydiert  werden,  so  werden  durch  einen  Cubik-Centimeter 

0*3 

— — = 0'5478  Milligramm  Oxalsäure  oxydiert,  oder: 


C h am  äl  e o nlö  sun  g 


Der  Wirkungswert  für  je  einen  Cubik-Centimeter  der  verwendeten 
Chamäleonlösung  wird  durch  0'5478  Milligramm  Oxalsäure  dargestellt. 
Ist  man  gewillt,  die  Menge  der  organischen  Substauzen  nicht  als 
Oxalsäure,  sondern  durch  die  Menge  des  zu  ihrer  Oxydation  nöthigen 
Sauerstoffes  auszudrücken,  so  hat  man  in  der  Rechnung  statt  je  63 
Oxalsäure  8 Sauerstoff  zu  setzen,  da  je  8 Sauerstoff  für  die  Oxydation 
von  je  63  Oxalsäure  vom  Chamäleon  hergegegeben  werden. 


Die  Bestimmung  der  durch  die  organischen  Substanzen  veran- 
lassten  Oxydierbarkeit  des  Wassers  wird  mit  den  eben  geschilderten 
Reagentien  verschiedenartig  ausgeführt,  und  zwar: 

a ) in  der  Art,  dass  man  100  Cubik-Centimeter  des  zu  unter- 
suchenden Wassers  mit  5 Cubik-Centimetern  concentrierter  Schwefel- 
säure zum  Kochen  bringt  und  so  viel  Chamäleonlösung  allmählich 
zuträufelt,  bis  die  bleibend  rothe  Färbung  eingetreten  ist  und  genau 
jenen  Ton  zeigt,  welcher  bei  Bestimmung  des  Wirkungswertes  der 
Chamäleonlösung  als  Endreaction  angenommen  wurde. 
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Multipliciert  man  die  Zahl  der  verbrauchten  Cubik-Centimeter 
mit  der  Zahl,  welche  den  Wirkungswert  jedes  Cuhik- Centimeters 
dieser  Lösung  bezeichnet,  so  erhält  man  den  entsprechenden  Aus- 
druck für  die  Menge  der  im  Wasser  vorhandenen  organischen  Sub- 
stanzen. 

b)  Häufig  zieht  man  es  vor,  die  Chamäleonflüssigkeit  anfangs  in 
alkalischer  Lösung,  und  zwar  bei  Anwesenheit  von  reinem  Alkali 
oder  Ätzkalk  auf  die  organischen  Substanzen  ein  wirken  zu  lassen. 
Man  versetzt  .eine  gewisse  Menge  des  Wassers  mit  etwas  Kalkmilch 
oder  reinem  Ätzkali  in  Lösung,  sodann  mit  der  titrierten  Chamäleon- 
flüssigkeit im  Überschuss  (20  bis  30  Cubik-Centimeter),  kocht  eine 
bestimmte  Zeit,  übersättigt  dann  das  Gemisch  mit  Schwefelsäure  und 
bestimmt  die  Menge  des  übermangansauren  Kali  durch  Titrieren  mit 
Oxalsäure.  Diese  Methode  hat  den  wichtigen  Vorzug,  dass  die  Chamä- 
leonlösung in  alkalischer  Lösung  viel  beständiger  ist,  auch  bei  starkem 
Überschuss  und  beim  Kochen  keinen  gasförmigen  Sauerstoff  entweichen 
lässt,  diesen  vielmehr  nur  an  oxydierbare  Substanzen  abgibt. 

c)  Man  führt  diese  Methode  nach  Kübel  auch  in  der  Art  aus, 
dass  man  zu  100  Cubik-Ceutimetern  Wasser  zuerst  5 Cubik-Centi- 
meter verdünnte  Schwefelsäure  (1  Volum  zu  3 Volum),  dann  eine 
genau  gemessene  grössere  Menge  von  Chamäleon-Lösung,  wie  sie 
voraussichtlich  zur  Oxydation  der  organischen  Substanzen  nöthig 
sein  dürfte,  also  einen  Überschuss,  zusetzt,  10  Minuten  kocht  und 
dann  10  Cubik-Centimeter  Yioo  normaler  Oxalsäure  hinzusetzt  und 
die  dadurch  farblos  gewordene  Flüssigkeit  mit  Chamäleonlösung  bis 
zur  schwachen  Röthung  titriert.  Was  hierbei  an  Chamäleon  mehr 
gebraucht  wird,  als  der  dem  Wasser  zugesetzten  Menge  von  Oxalsäure 
titermässig  entspricht,  ist  der  Ausdruck  für  die  im  Wasser  befind- 
lichen  organischen  Substanzen  und  lässt  sich,  wie  oben  erörtert 
wurde,  durch  einfache  Rechnung  auf  Oxalsäure  beziehen  und  dann 
in  bestimmten  Zahlen  darstellen. 

Schwefelwasserstoff. 

Der  Schwefelwasserstoff  kommt  in  manchen  Mineralwässern,  sonst 
aber  nur  in  unreinen  Gewässern  vor.  Er  ist  ein  Product  der  Fäul- 
nis und  Zersetzung  schwefelhaltiger  organischer  Substanzen.  Auch 
kommt  er  zuweilen  in  Abflüssen  von  Fabriken  vor,  in  denen  Sulfate 
durch  in  Zersetzung  begriffene  organische  Substanzen  zu  Sulfiden 
reduciert  sind.  Gewdsse  Algen  entwickeln  ebenfalls  Schwefelwasser- 
stoff. Zum  qualitativen  Nachweis  des  Schwefelwasserstoffs  benutzt 
man  eine  alkalische  Bleilösung,  welche  bei  Gegenwart  von  Schwefel- 
wasserstoff eine  Bräunung  oder  schwarze  Fällung  (Bleisulfid)  erzeugt. 

Die  quantitative  Untersuchung  eines  Wassers  auf  den  Gehalt  an 
Schwefelwasserstoff  wird  in  folgender  Weise  vorgenommen. 

Eine  bestimmte  überschüssige  Menge  Yi  0 Natriumarseniklösung 
wird  in  einer  300  Cubik-Centimeter  fassenden  Flasche  mit  einem  ab- 
gemessenen Volum  des  Schwefelwasserstoffwassers  vermischt.  Man 
schüttelt  tüchtig  um  und  setzt  Salzsäure  bis  zur  deutlich  sauren  Reac- 
tion  hinzu.  Aus  der  Flüssigkeit,  welche  nicht  nach  Schwefelwasser- 
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stell  riechen  dar!  (man  hätte  sonst  zu  wenig  Natriumarseniklösung  ange- 
wandt), wird  dadurch  gelbes  Schwefelarsen  gefällt,  welches  sich  nach 
kurzer  Zeit  vollständig  abscheidet.  Man  füllt  die  300  Cubik-Centi- 
meter  fassende  Flasche  mit  destilliertem  Wasser  bis  zur  Marke  auf  und 
filtriert  durch  ein  trocknes  Filter  in  ein  trocknes  Glas.  Von  dem 
Filtrate,  das  nicht  mehr  durch  arsenigsaures  Natron  getrübt  werden 
darf,  misst  man  100  Cubik-Centimeter  ab,  sättigt  die  Salzsäure  durch 
Pulver  von  Natriumbicarbonat,  setzt  verdünnte  Stärkekleisterlösung 
zu  und  titriert  die  darin  befindliche  arsensaure  Lösung  durch  zehntel- 
normale Jodlösung  bis  zur  schwachen  Bläuung  der  Flüssigkeit.  Die 
verbrauchten  Cubik-Centimeter  der  Jodlösung  multipliciert  man  mit 
3 und  zieht  das  Product  von  den  zum  Versuche  angewendeten 
Cubik-Centimetern  ljl0  normaler  Natriumarseniklösung  ab.  Multipli- 
ciert man  die  Differenz  in  Cubik-Centimetern  mit  2'55,  so  erfahrt 
man  die  in  dem  geprüften  Schwefelwasserstoffwasser  enthaltenen 
Milligramm  Schwefelwasserstoff. 


Mikroskopische  Untersuchung  des  Wassers. 

Durch  die  mikroskopische  Untersuchung  des  Wassers  kann  die 
Ursache  einer  mit  freiem  Auge  beobachteten  Trübung  gefunden  und 
es  können  ferner  solche  Wassersuspensa,  die  für  das  freie  Auge 
nicht  wahrnehmbar  sind  und  sich  demnach  der  Beobachtung  ent- 
ziehen könnten,  festgestellt  werden.  Wenn  durch  die  chemische 
Prüfung  die  Anwesenheit  von  organischen  Substanzen  constatiert 
wurde,  so  bietet  die  mikroskopische  Untersuchung  für  den  Fall,  als 
diese  organischen  Substanzen  suspendierte  Körper  sind,  die  wert- 
vollsten Aufschlüsse  bezüglich  deren  Natur.  Sie  sichert  und  vervoll- 
ständigt so  die  Resultate  der  chemischen  und  physikalischen  Wasser- 
untersuchung und  sollte  deshalb,  namentlich  wenn  es  sich  um  trübe 
Wässer  handelt,  niemals  unterlassen  werden. 

Das  trübe  Wasser  kann  sich  bei  längerem  ruhigen  Stehen  klären 
oder  es  bleibt  auch  hierbei  trüb.  In  letzterem  Falle  ist  der  Ver- 
dacht gerechtfertigt,  dass  die  Trübung  durch  lebende  Organismen 
bedingt  wird. 

Bei  Wässern,  welche  ihre  trübenden  Partikelchen  absetzen,  unter- 
sucht man  den  Bodensatz,  welchen  man  durch  Abgiessen  von  der 
überstehenden  Flüssigkeit  trennt.  Den  Bodensatz  durch  Filtration 
abzuscheiden,  ist  nicht  anzurathen,  weil  feine  Suspeusa  durch  das 
Filter  hindurchgehen. 

Aus  Wässern,  die  eine  bleibende  Trübung  zeigen  oder  nur  ein- 
zelne, sparsam  im  Wasser  vertheilte  Körperchen  aufweisen,  lassen  sich 
die  Suspeusa  mitunter  auf  die  Art  sammeln,  dass  man  sie  durch 
einen  künstlichen  Kalk-  oder  Barytniederschlag  ausfällt  und  in  diesem 
untersucht.  Auch  kann  man  einzelne  suspendierte  Tlieilchen,  Flocken 
u.  s.  w.  aus  dem  Wasser  dadurch  herausfischen,  dass  man  eine  am 
oberen  Ende  mit  dem  Finger  verschlossene  Glasröhre  in  das  Wasser 
eintaucht,  und  sobald  das  untere  Ende  der  Glasröhre  oberhalb  und 
in  der  unmittelbaren  Nähe  des  zu  erlangenden  Flöckchens  ist,  lüftet, 
wodurch  mit  dem  in  die  Röhre  einströmenden  Wasser  das  gewünschte 
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Tlieilchen  mitgerissen  wird.  Das  obere  Ende  der  Röhre  wird  nun 
wieder  verschlossen  und  die  das  Flöckchen  enthaltende  Flüssigkeits- 
säule  in  der  Röhre  aus  dem  Wasser  herausgezogen  und  der  Unter- 
suchung zugeführt. 

Für  die  Untersuchung  selbst  soll  ein  gutes  Mikroskop,  das  ver- 
schiedene und  darunter  auch  starke  VergrÖsserungen  gestattet,  zur 
Verfügung  stehen,  da  gewisse  Organismen  so  ausserordentlich  klein 
sind,  class°  sie  fast  an  der  Grenze  des  mikroskopischen  Sehens  stehen. 

Die  hauptsächlichsten  mikroskopischen  Befunde  sind: 

1.  Sand,  durch  feine  Kanten  und  Ecken  charakterisiert.  Säuren 
und  Alkalien  sind  auf  Sand  ohne  Wirkung. 

2.  Thon  und  Mergel.  Amorphe,  mehr  oder  weniger  abgerun- 
dete, oft  gelblich  gefärbte  Körperchen,  gegen  Reagentien  resistent. 

3.  Kreide.  Bald  runde,  bald  eckige  Partikelchen,  die  durch 
Säuren  sofort  gelöst  werden.  Bei  Zusatz  von  Schwefelsäure  entstehen 
nachher  sternförmig  angeordnete  Nadeln  von  Gips. 

Fig.  14. 


-1.  Pflanzenfragmente,  und  zwar  Reste  von  Pflanzenzellen, 
Pflanzenhaaren,  Pflanzenspiralen,  Linnenfasern,  Baumwollfasern,  Stücke 
von  Stengeln,  Blättern,  Holz,  Stroh  u.  s.  w.  (Fig.  14). 

Von  den  pflanzlichen  Stoffen  findet  man  häufig  Holzzellen,  die 
von  den  hölzernen  Brunnenröhren  abzuleiten  sind.  Es  sind  diese 
Zellen  meist  nur  in  Bruchstücken  vorhanden,  jedoch  selbst  als  solche 
leicht  durch  die  charakteristischen  Tüpfel  zu  erkennen.  Die  letz- 
teren werden  jedoch  in  ihren  Umrissen  noch  mehr  verwischt,  wenn 
die  Holzzellen  in  einer  sehr  feinkörnigen,  schmutzig  gelb  gefärbten 
Masse  untergehen. 

Im  innigen  Zusammenhänge  mit  diesen  abgestossenen  Holzpar- 
tikelchen stehen  häufig  braungegliederte  Fäden  von  ziemlich  gleich- 
massiger  Dicke  und  hie  und  da  auftretenden  Abzweigungen.  Den 
Zusammenhang  der  Fäden  mit  dem  Holze  erkennt  man  erst,  wenn 
man,  von  einem  glücklichen  Zufall  begünstigt,  eine  grössere  abge- 
schilferte Holzpartie  prüft  oder  sich  geradewegs  Durchschnitte  von 
grauverfärbtem  Holz  einer  alten  Brunnenröhre  anfertigt.  Diese  braunen 
Fäden  sind  eben  nichts  anderes  als  Thallusfäden  (Hyphen)  eines 
Schmarotzerpilzes,  der  das  Holz  an  manchen  Orten  durchsetzt  Nebst 
den  braunen  Thallusfäden  kommen  auch  braune  Keimkörner  (Sporen) 
vor,  die  von  rundlicher  Gestalt  und  in  Gruppen  von  4 bis  8 zu- 
sammengeballt sind. 
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').  Pflanzenorganismen.  Verhältnismässig  seltene  Befunde  im 
Trinkwasser  sind  Bacterien  und  Vibrionen.  Meist  finden  sie  sich  nur 
in  faulenden  Abwässern  in  reicher  Menge.  Dagegen  beherbergt  das 
Wasser  sehr  häufig  Algen.  Das  Wasser  ist  ja  die  Heimat  und  das 
Lebenselement  der  Algen. 

Algen  besitzen  nicht  mehr  wie  die  übrigen  Pflanzen  ein  deut- 
liches centrales  Axensystem,  Stengel  oder  Stamm,  Wurzel  und  Blätter, 
sondern  sie  erscheinen  dem  Auge  wie  fleischige,  haut-,  gallert-, 
schleim-,  lederartige  Massen. 

Man  unterscheidet  mehrere  Algenfamilien.  Die  höchststehenden 
Familien  unter  den  Algen,  zu  denen  die  Seetange  gehören,  zeigen 
noch  die  Formen  höherer  Pflanzen  und  zeichnen  sich  auch  durch 
ihre  üppige  Gestaltenfülle  aus.  Während  die  Tange  fast  ohne  Aus- 
nahme im  Salzwasser  leben,  finden  die  übrigen  Algen,  die  Oscillaria- 
ceen  und  Diatomaceen  zumeist  in  Flüssen  und  Brunnenwässern  ihre 
Heimat.  Bald  schwimmen  sie  frei  als  schleimige  Flockenmassen  im 
Wasser  umher,  bald  überziehen  sie  seine  Oberfläche  als  sogenannte 
Wasserblüte,  während  andere  sich  am  Grunde  des  Wassers  oder  an 
beliebigen  Gegenständen  festsetzen,  sie  entweder  als  grüne  Schicht 


Fig.  15. 


Fig.  16. 


Fig.  17. 


bedeckend,  oder  von  ihnen  aus  ihre  flutenden  Büschel  entsendend. 
Die  Algen  erscheinen  in  allen  Farben,  grün,  gelb,  braunroth  und  auch 
mit  einem  Stich  ins  Blaue.  Bald  sind  es  längere  Fäden,  aus  cylindri- 
schen  oder  aus  kugeligen  Zellen  aneinander  gereiht,  im  letzteren 
Falle  Rosenkränzen  vergleichbar,  oder  es  sind  Zellflächen,  oder  aber 
schliesslich  nur  einzellige  Organismen,  deren  Zellen  jedoch  die  wunder- 
barste Structur,  die  vielseitigste  Gestaltung  besitzen. 

Mikroskopisch  kleine  Algen  finden  sich  in  der  Familie  der  Os- 
cillariaceen , welche  fadenförmig,  und  mit  einer  eigenen  Bewegung 
begabt  ist.  Von  den  Oscillariaceen  bewohnt  die  Gattung  Beggiatoa 
viele  Thermen  und  Schwefelwässer.  (Fig.  15:  a Beggiatoa  alba. 
b Beggiatoa  nivea).  Die  Gattung  Anabaena  hat  kugelige  oder  ellip- 
tische Glieder  und  goldgelbe  oder  braungelbe  Sporen.  Anabaena 
circinalis  (Fig.  16)  findet  man  in  stehenden  Wässern. 

Diatomaceen  (Fig.  17)  sind  einzellige  Algen.  Ihnen  fehlt  das 
Chlorophyll,  dagegen  tritt  in  ihnen  ein  gelblicher  oder  bräunlicher 
Farbstoff  auf,  der  grün  wird,  wenn  sie  absterben.  Sie  schwimmen 
entweder  frei  im  Wasser  oder  sind  an  einer  Unterlage  angewachsen 
oder  in  Schleim  eingebettet.  Die  Zellen  sind  zweiklappig  und  sym- 
metrisch gestaltet;  die  Klappen  durch  eine  in  Salpetersäure  lösliche 
Zellsubstanz  zusammengeleimt.  Die  Membran  (Cytiodenn)  der  Dia- 
tomaceen besteht  nicht  aus  Cellulose,  wie  bei  anderen  Algen,  sondern 
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aus  Kieselerde,  die  weder  durch  Fäulnis,  noch  durch  Glühhitze  zer- 
störbar ist.  Die  Gestalt  dieser  Kieselpanzer  ist  sehr  verschieden, 
rund,  seheibenartig,  kugelförmig,  prismatisch,  naclienf'örmig,  keilför- 
mig, oft  mit  symmetrisch  geordneten  Erhebungen,  wodurch  der 
Panzer  mit  mannigfachen  Verdickungen  geziert  erscheint.  Einzelnen 
Familien  dieser  Algen,  wie  den  Naviculaceen  und  Synedreen  ist  eine 
scheinbar  freiwillige  Bewegung  eigen.  Unter  dem  Mikroskop  be- 
trachtet, schwimmen  sie  wie  Schiffchen  vorwärts,  plötzlich  stehen  sie 
still,  um  nach  einiger  Zeit  wieder  rückwärts  zu  steuern.  Die  Diato- 
maceeu  sind  allerorten  auf  der  Erde  verbreitet,  und  ihre  abgestor- 
benen Vorfahren  bilden  an  vielen  Stellen  mächtige  Lager  und  Kreide- 
felsen. Es  ist  dies  der  Fall  in  der  Lüneburger  Beide,  in  Oberschlesien, 
auf  Rügen,  und  auch  Berlin  steht  theilweise  auf  mächtigen  Diatoma- 
ceenlagern.  (Fig.  17:  a Achnantes  oxilis,  b Diatomella,  c Gomphonema, 
d Diatoma  vulgare.) 

Unter  den  Algen  gibt  es  zahlreiche  Gattungen  und  Arten,  welche 
sich  in  mancher  Beziehung  als  nützlich  erweisen,  während  andere 
recht  schädlich  werden  können.  Gewisse  Algen  z.  B.  Diatomeen  und 
grüne  Algen  (Conferven,  Protococcus,  Synedesmus)  gedeihen  nur  iu 
einem  an  organischen  Substanzen  armen  Wasser  und  bedürfen  des 
Zutrittes  vom  Licht,  unter  dessen  Einflüsse  sie  die  Kohlensäure  des 
Wassers  zerlegen. 

Auch  die  sogenannte  Wasserblüte  verbraucht  zu  ihrem  Auf- 
bau die  im  Wasser  enthaltene  Kohlensäure,  von  der  sie  den  Sauer- 
stoff an  das  Wasser  zurückgibt,  durch  den  die  im  Wasser  gelösten 
organischen  Stoffe  schneller  oxydiert  werden,  wodurch  das  Wasser 
reiner  wird.  Anders  verhält  es  sich  mit  dieser  Alge,  wenn  dieselbe 
in  so  grosser  Menge  sich  entwickelt,  dass  das  Wasser  sie  nicht  zu 
ernähren  vermag;  grosse  Massen  von  Algen  sterben  dann  ab  und 
gehen  in  Fäulnis  über;  ein  derart  faules  Wasser  wird  für  die  Fische 
und  für  Vieh,  welches  damit  getränkt  wird,  verderblich. 

Verschieden  von  der  Wasserblüte  verhält  sich  die  Vegetation 
der  Oscillarien  und  Beggiatoen.  Sie  zersetzen  die  schwefelsauren 
Salze  des  Wassers,  deren  Schwefel  theils  zum  Aufbau  von  Albumin 
und  anderen  Eiweissgebilden  dient,  theils  aber  als  freier  Schwefel- 
wasserstoff ausgeschieden  wird.  Der  Gehalt  vieler  Thermalquellen 
an  Schwefelwasserstoff  ist  durch  die  Vegation  der  Algen  erzeugt. 

Ist  in  diesen  Fällen  die  Entwicklung  des  Schwefelwasserstoffes 
eine  erwünschte,  so  ist  sie  an  andern  Orten  ohne  Schwefelquellen 
desto  lästiger. 

Die  Entwicklung  des  Schwefelwasserstoffgases  verpestet  die  um- 
gebende Luft,  schädigt  und  tödtet  die  Pflanzen-  und  Thierwelt  dieser 
Gewässer  und  erzeugt  reiche  Mengen  Verwesungs-  und  Fäulnis- 
substanzen, welche  das  Wasser  verschlammen  und  verunreinigen. 

Die'  Algenfamilie  der  Saprolegniaceen , der  Wasserpilze,  ist  in 
mehrfacher  Beziehung  von  Interesse.  Diese  Algen,  welche  farblosen  In- 
halt führen,  leben  von  organischen  Überresten,  von  todten  Thierleibern, 
faulenden  Wurzeln;  gewisse  Gattungen  (Achlya  und  Saprolegnia 
greifen  aber  auch  Fisclieier  und  lebende  kleine  Fische  an  und  ver- 
nichten einen  erheblichen  Procentsatz  der  Fischbrut.  Zu  dieser  Algen- 
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familie  gehört  auch  die  unter  dem  Namen  Leptomitus  lacteus  be- 
kannte Alge,  deren  weisse,  durch  regelmässige  Einschnürungen  sich 
charakterisierende  Fäden  alle  organische  Substanz  in  langsam  messen- 
den Gewässern  überziehen.  Sie  entwickelt  sich  in  der  Regel  da,  wo 
die  Abflusswässer  der  Zuckerfabriken,  Spiritusraffinerien,  Mälzereien 
und  ähnlicher  Etablissements,  welche  stärke-  und  eiweisshaltige  Pro- 
ducts verarbeiten,  mit  fiiessendem  reinen  Wasser  Zusammenkommen. 


geruch  entwickeln.  (Näheres  darüber  in  der  Gewerbehygiene.) 

Zu  den  Wasserpilzen  gehören  auch  die  Brunnenfaden,  Crenotlirix 
polyspora,  Cohn.  Diese  Alge  besteht  aus  dürren  langen  farblosen 
Fäden,  die  aus  einer  einfachen  Reihe  gleichartiger  Zellen  zusammen- 
gesetzt und  in  eine  starre  Scheide  eingeschlossen  sind,  die  ebenfalls 
farblos  ist.  So  lange  die  Alge  farblos  bleibt,  ist  sie  im  Wasser  mit 
blossen  Augen  nicht  zu  bemerken.  Wenn  aber  das  Crenotlirix  ent- 
haltende Wasser  durch  eiserne  Röhren  geleitet  wird,  so  werden  die 
Fäden  dadurch  gelb  oder  braun,  indem  durch  die  Vegetationstliätig- 
keit  der  Zellen  dieser  Alge  Eisenoxydhydrat  in  der  Membran  der 
Scheide  abgelagert  wird.  Die  im  Wasser  vorhandene  durch  Eisen 
gefärbte  Crenotlirix  wird  dann  sichtbar  und  erscheint  als  eine  starke 
Verunreinigung  des  Wassers,  so  dass  man  dasselbe  als  Koch-  und 
Trinkwasser  zu  verwenden  sich  scheut.  Um  das  Wasser  brauchbar 
zu  machen,  wird  es  durch  eine  Schicht  von  Kohle  filtriert.  Das  durchs 
Filter  gegangene  Wasser  soll  rein  und  klar  sein. 

Ferner  finden  sich  in  stark  verunreinigten  Gewässern  häufig 
verschiedene  Formen  mikroskopischer  Pilze.  Die  Auf- 
suchung der  Mikroorganismen  im  Wasser  bietet  manche  Schwierig- 
keiten, da  es  nicht  leicht  gelingt,  fremde  Keime,  die  dem  Wasser 
nicht  angehören,  sondern  aus  der  Luft  entstammen  oder  dem  Gefäss, 
mit  dem  man  das  zu  untersuchende  Wasser  schöpfte,  anhaften,  voll- 
kommen abzuhalten.  Die  Apparate,  mit  denen  das  Wasser  entnom- 
men wird,  müssen  demnach  so  construiert  sein,  dass  auf  dem  Wege 
bis  zur  mikroskopischen  Beobachtung  jede  Gelegenheit  zu  einer  In- 
fektion mit  fremden  Keimen  ausgeschlossen  ist.  Da  in  den  meisten 
Fällen,  bei  welchen  Wasser  untersucht  wird,  Mikroorganismen  und 
ihre  Keime  nur  sehr  spärlich  sich  vorfinden  und  deshalb  übersehen 
werden  oder  unerkannt  bleiben  können,  muss  man  durch  Zusatz  von 
Nährlösungen  zu  Wasser  die  Mikroorganismen  zu  vermehren  trachten. 
Man  bietet  hierdurch  den  sonst  sehr  merkmalarm'en  Pilzen  und  Sporen 
die  Bedingung  dar,  zu  gedeihen  und  sich  so  weit  zu  entwickeln,  dass 
sie  sich  dann  mit  grösserer  Sicherheit  classificieren  lassen.  Für  die 
Ausführung  dieser  Versuche  dient  ein  kleines  Kölbchen,  das  zu  einer 
feinen  und  am  Ende  mit  mehrfachen  scharfen  Biegungen  versehenen 
Capillarröhre  ausgezogen  ist  und  mit  einer  kleinen  Portion  Wasser 
beschickt  wurde.  Durch  Erhitzen  verwandelt  man  einen  Theil  des 
Wassers  in  Dämpfe,  wodurch  das  Kölbchen  desinficiert  wird.  Nach 
dem  Abkochen  lässt  man  eine  bestimmte  Menge  Nährlösung  ein- 
steigen , kocht  wieder  und  schmilzt  darauf  zu.  Nach  dem  Erkalten 
taucht  man  den  Apparat  in  das  zu  untersuchende  Wasser  ein,  bricht 
unter  Wasser  die  Spitze  ab,  wodurch  sofort  Wasser  in  das  Kölbchen 
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eindringt,  weil  im  letzteren  eine  erhebliche  Druckverminderung  besteht. 
Man  schmilzt  dann  das  Kölbchen  zu  und  zwar  an  einer  Stelle,  die 
zwischen  Kolben  und  einer  der  scharfen,  den  Eintritt  von  Keimen 
hindernden  Krümmungen  der  Capillarrölire  gelegen  ist.  Als  Nähr- 
lösungen benützt  man  meist  Fleiscliextract  oder  Weizeninfus. 

Die  Untersuchung  von  Wasser  bietet  weniger  Schwierigkeiten, 
wenn  dieselbe  nach  dem  neuen  Verfahren  Kochs  ausgeführt  wird. 
Man  mischt  in  einem  Hachen  Gefäss  ein  bestimmtes  Quantum  des 
zu  untersuchenden  Wassers  mit  einer  Weizeninfusgelatine,  die  flüssig 
gemacht  ist,  schliesst  das  Gefäss  sofort  mit  desinficierter  Watte  und 
lässt  die  im  Innern  der  Nährgelatine  zur  Entwicklung  kommenden 
Colonien  so  gross  werden,  dass  sie  in  dem  Mikroskop  gut  zu  er- 
kennen sind  und  dass  von  denselben  Proben  zum  Weiterzüchten 
genommen  werden  können.  Meist  genügt  ein  Zusatz  von  1 Cubik- 
centimeter  Wasser  auf  10  Cubikcentimeter  Nährgelatine. 

6.  Detritus  von  thierischem  Gewebe:  Fragmente  von  thierischen 
Haaren,  Yogelfedern,  Schmetterlingsschüppchen  u.  s.  w. 


Fig.  18a. 


Fig.  18b. 


Fig.  19. 


7.  Thierische  Organismen.  Von  den  im  Wasser  vorkommen- 
den thierischen  Organismen  sind  die  wichtigsten  und  am  häufigsten 
vorkommenden  folgende: 

Rhizopoden. 

Der  Körper  der  Rhizopoden  besteht  aus  homogenem,  kernhaltigem 
pflanzlichen  Plasma.  Der  Rhizopodenkörper  besitzt  keine  formbestän- 
digen Anhänge,  ist  aber^  fähig,  von  gewissen  oder  beliebigen  Stellen 
der  Oberfläche  spontane  Fortsätze  auszustrecken  und  wieder  einzuziehen. 
Dieselben  dienen  sowohl  zur  Ortsveränderung  wie  zum  Ergreifen  der 
Nahrung*).  b b 

Actinophrinen:  «)  Actinophris  sol,  Fig.  18a,  b)  Actinophris 
Eichhornii  Fig.  18b.  J 

*)  Eifert,  Süsswasserthiere.  Braunschweig  1878,  p.  33. 


120 


Untersuchung  des  Wassers, 


Amöben;  a)  Amöba  princeps,  Fig.  19,  b)  c)  c 1)  Amöba  diffluens. 


Der  Körper  der  Infusorien  besteht  aus  weichem,  farblosem, 
körnigem  Parenchym,  welches  nach  aussen  in  eine  etwas  dichtere 
Rindenschicht  übergeht,  deren  äussere  Begrenzung  eine  durchsichtige 
structurlose  Membran  — Cuticula  — bildet.  Bei  manchen  Arten 
sind  diese  drei  Schichten  deutlich  erkennbar,  selbst  isolierbar,  bei 
anderen  gehen  sie  unmerklich  in  einander  über.  Manche  Arten 
können  sich  nur  wenig  krümmen,  bei  anderen  streckt  und  contraliiert 
sich  der  ganze  Leib.  Ausserlich  ist  der  Körper  entweder  mit  einigen 
peitscheniörmigen  Anhängen  — Geissein  — oder  mit  Saugröhren 
Tentakeln  — deren  Enden  scheibenförmig  oder  napfförmig  erweitert 
sind,  oder  mit  Wimpern  von  verschiedener  Länge  und  Stärke  ganz 
oder  stellenweise  bekleidet.  Hiernach  zerfällt  die  Classe  der  Infusorien 
in  8 Ordnungen:  Flagellata  (Geisselinfusoricn),  Acinatina,  (Acineten) 
und  in  Ciliata,  (Wimper-Infusorien).  Die  letzteren  sind  mit  einer  Mund- 
öffnung versehen.*) 


I.  Flagellaten.  I am.  ]VI o n a d e n . ci)  Thichomonas,  bj  Ceico— 
monas,  e)  Monas  lens  mit  einer  Geissei. 

Farn.  Cryptomonidina:  d)  Anisonema  sulcata,  e ) Anisonema 
acinus.  Ihre  Bewegung  ist  wankend  und  zitternd;  sie  finden  sich  in 
Altwasser.  Mit  2 Geissein.  Fig.  20. 

II.  Die  Acineten.  Um  ihre  Nahrung  aufzunehmen,  sind  sie  auf 
ihre  Fangfäden  beschränkt  und  deshalb  in  ihrer  Ernährung  mehr 
oder  weniger  vom  Zufall  abhängig. 

a ) und  b)  Euglena  deses.  Körperform  langgestreckt,  Bewegung 
träge,  nie  schwimmend,  sondern  langsam  windend.  Zwischen  Algen 
nicht  häufig. 

a‘)  b‘)  c)  Euglena  viridis.  Körper  grün,  schwimmt  drehend,  in 
weiten  Spiralen  vorwärts.  Häufig  in  stagnierendem  Wasser,  massen- 
haft in  stinkenden  Pfützen  und  Gossen. 

d)  Euglena  spirogyra.  Körper  spiralig,  mit  2 sehr  grossen  Nuclei. 
Farbe  grün  oder  bräunlich.  Bewegung  träge,  aber  stetig  formwech- 
selnd.  Zwischen  Algen  einzeln.  Fig.  21. 


Infus  oria. 


Fig.  20. 


Fig.  21. 


*)  Eifert  1.  c.  p.  37. 
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III.  Ciliaten.  Holotricha:  a)  Lacrimaria  olor.  Farblos  oder 
grün.  Nucleus  oval.  Blasen  meist  drei.  Schwimmt  mit  steifem,  ge- 
strecktem Halse  bald  vorwärts,  bald  rückwärts,  stets  um  die  Längsachse 
sicli  drehend.  Im  klaren  Wasser  zwischen  Algen  häufig  zu  finden. 

b ) Enchelis  farcimen. 

c)  Colpodium  colpoda.  (Paramecia).  Körper  eiförmig. 

< l ) Oplnyoglena  acuminata.  Körper  fast  lierzfönnig,  mit  starken 
Tastkörperchen,  Nucleus  oval.  Mehrere  Blasen. 

e ) Paramecium  aurelia.  Körper  lang  und  dünn,  vorn  rundlich, 
hinten  spitz.  Farbe  gelblicliweiss.  Oberfläche  des  Körpers  dicht  mit 
Tastkörperchen  besetzt. 'Findet  sich  in  allen  fauligen  Aufgüssen. 

f)  Paramecium  bursaria.  Körper  platt,  oval.  Oberfläche  des 
Körpers  meist  mit  dicken  Tastkörperchen  besetzt.  Im  Parenchym 
finden  sich  meist  zahlreich  grüne  Kerne.  Kommt  in  allen  stehenden 
Gewässern  zwischen  Pflanzen  vor.  Fig.  22. 


Fig.  22. 

c d c f 


Hypo  tri  cha:  a ) und  b)  Euplotes  Charon.  Körper  kurz  oval,  vorn 
und  hinten  etwas  schief  abgeschnitten,  nach  links  schwach  bauchig 
erweitert.  Findet  sich  überall  in  der  staubigen  Oberfläche  des  Wasssers 
fauliger  Infusionen.  Das  Stehen,  Laufen  und  Schwimmen  wechselt 
plötzlich. 

c)  Euplotes  patella.  Körper  vorn  gerade  abgestutzt  mit  einer 
dreieckigen  Oberlippe.  Körper  oft  grün,  Bewegung  schnell  und  an- 
haltend. Ist  in  allen  stagnierenden  Wässern  häufig  zu  finden. 

d)  Pleurotricha  grandis.  Körper  breit,  eiförnig,  jederseits  3 Reihen 
borstenförmiger  und  sehr  dicker  Bauch-  und  Afterwimpern. 

e ) Urostila  glandis.  Körper  dick,  mit  zahlreichen  Reihen  Bauch- 
wimpern und  10 — 12  Afterwimpern.  Sehr  gefrässig,  verschlingt  andere 
grosse  Infusorien,  auch  gepanzerte  Räderthiere.  Farbe  gelblich.  In 
Gräben  und  in  Altwasser  zu  finden. 

f)  Stylonychia  histrio.  Körper  länglich,  vorn  und  hinten  zuge- 
spitzt. Bewegung  abwechselnd  mässig  rasch  vorwärts  und  blitzschnell 
in  Bogen  zurück.  Überall  in  klaren  Gewässern,  zwischen  Algen  und 
Pflanzen. 

g)  Uroleptius  agilis.  Körper  schlank,  spindelförmig,  vorn  gerundet, 
vor  der  Mitte  am  breitesten  und  nach  hinten  allmählich  spitz  mit 
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langen  Endwimpern.  Schwimmt  schnell  in  oft  wechselnder  Richtung. 
In  stagnierenden  Wässern  oft  zahlreich,  in  Altwasser  lang  zu  halten*). 
Fig.  23. 

Vorticellina  (Glockenthierchen)  findet  man  beinahe  stets,  wo 
überhaupt  Infusorien  im  Sedimente  sich  vorfinden.  Sie  haben  einen 
glockenförmigen,  contractilen , auf  einem  Stiel  sitzenden  panzerlosen 
Körper,  dessen  Cilienkranz  bald  hervorgestürzt,  bald  eingezogen  ist. 

a)  Vorticella  nebulifera.  Körper  glockenförmig,  zuweilen  grün, 
Stiel  von  -1 — 5 fach  er  Körperlänge.  Findet  sich  im  klaren  Wasser  an 
Pflanzenstengeln  und  dergleichen. 

b)  Opercula  berberina.  Körper  lang  gestreckt,  fast  walzenförmig, 
stark  gewimpert,  Aste  ungleich,  gebogen.  An  Wasserkäfern,  beson- 
ders an  der  Spitze  des  Hinterleibes. 


Fig.  23. 

a b c d e f g 


c)  Vorticella  microstoma.  Körper  eiförmig,  vorn  stark  verengt, 
mit  starken,  gekreuzten  Furchen,  die  besonders  bei  der  Contraction 
hervortreten.  Farbe  bläulich  oder  grün.  Überall  in  fauligen  Infu- 
sionen, stinkenden  Pfützen  und  Gossen  gemein. 

d)  Epistylis  plicatilis.  Körper  glockenförmig,  lang  gestreckt, 
hinten  faltig.  Stiele  gestreift.  Man  findet  sie  an  den  Gehäusen  von 
W asserschnecken . 

e)  Cothurnia  astaci,  deren  Hülse  gekrümmt  ist. 

f)  Vaginicola  crystallina.  Haben  walzenförmige,  glashelle  Hülse, 
die  hinter  der  Mitte  bauchig  erweitert  ist.  Der  Körper  dieses  Thieres 
hat  häufig  hinten  einen  Stiel**)-  Fig.  24. 

Rotator ien  (Räderthierclien). 

Die  äussere  Haut  besteht  aus  Chitin,  welches  am  Rumpf  pan- 
zerartig verhärtet.  Der  Körper  der  Rotatorien  ist  im  allgemeinen 
schlauchförmig,  bilateral  symmetrisch,  Bauch  und  Rückenseite 
verschieden.  Ausserlich  ist  dieselbe  mit  einer  festen,  homogenen 
durchsichtigen  Haut  bekleidet,  die  mittelst  ringförmiger  Haut- 


*)  Eifert  1.  c.  p.  39—61. 

**)  Eifert  1.  c.  p.  61—67. 
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falten  in  mehrere  Segmente  gegliedert  ist,  von  denen  die  vorder- 
sten den  Kopf,  die  mittleren  den  Rumpf,  die  hinteren  einen  schwanz- 
artigen Fuss  darstellen.  Sie  sind  getrennten  Geschlechts.  Die 
weiblichen  Thiere  haben  einen  Mund  und  einen  vollständig  ge- 
schlossenen Verdauungscanal,  der  entweder  auf  der  Rückenseite  oder 
oberhalb  des  Fusses  mündet;  auf  der  Bauchseite  haben  sie  einen 
verhältnismässig  grossen  Eierstock.  Die  Männchen  haben  weder 
Mund  noch  Verdauungscanal;  ein  grosser  Hoden  füllt  einen  Tlieil 
der  Leibeshöhle  aus  und  mündet  durch  den  Samenleiter  in  die 
Cloake.  Beide  Geschlechter  haben  ein  Wassergefasssystem  zur  Aus- 
scheidung von  Flüssigkeit  oder  zur  Respiration.  Sie  haben  ferner 
ein  ziemlich  compliciertes  Muskelsystem  und  Anfänge  eines  Nerven- 


a 


Fig.  24. 
b 


d 


Systems  und  zwar  eine  im  Kopfe  hängende  gangliöse  Masse,  welcher 
meist  eine  oder  mehrere  Augenflecke  aufliegen.  Die  Mundöffnung 
ist  mit  schwingenden  Wimpern  besetzt,  deren  lebhafte  Bewegung 
kleine  Strudel  erregen,  welche  entweder  das  Thier  selbst  fortbewegen 
oder  ihm  Nahrungsstoffe  verschaffen.  Der  Schlundkopf  oder  Kauer 
besteht  aus  einen  hornigen  Kiefergerüst,  an  welches  die  kräftigen 
Kaumuskeln  sich  anheften*}.  (Fig.  25). 

a)  Bracliionus  Bakeri.  Panzer,  gehörnt,  vorn  mit  6 Zacken,  von 
denen  die  mittleren  als  lange  gekrümmte,  an  der  Innenseite  ge- 
zähnelte  Hörner  erscheinen,  deren  gemeinschaftliche  Basis  eine  vor- 
springende Leiste  bildet.  Man  findet  sie  in  langsam  fliessendem 
Wasser  häufig. 

b)  Notommata  copeus.  Kopf  jederseits  mit  radförmigem,  lang- 
gestieltem, retractilen  Räderorgan  und  eingespaltenen  Tastborsten. 

c)  Eosphora  Najas.  Körper  oblong,  mit  stark  abgesetzten 
Füssen,  Kopf  flach,  Auge  unter  dem  Hirnknoten  über  dem  Schlund- 


*)  Eifert  1.  c.  69—95. 
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köpf.  Ls  sind  das  kräftige  Raubthiere,  die  andere  Rotatorien,  be- 
sondeis  Kotifeien  und  selbst  das  grosse  Notommata  copeus  hinein- 
würgen. 


Fjg.  25. 

° b c d 


c 


cl)  Euchlanis  dilatata.  Panzer  oval,  verbreitert,  flach,  am  Bauche 
gespalten,  Zehen  lang,  ohne  Borsten. 


Fig.  26. 


e)  Synchaeta  tremula.Körper  kurz,  kegelförmig  mit  sehr  kleinem 
Fuss,  Kopf  sehr  gross,  halbkugelig  gewölbt,  oben  mit  einer  oder 
zwei  kurzen,  geknöpften,  steife  Borsten  tragenden  Tastern  und  jeder- 
seits  eine  oder  zwei  sehr  lange,  steife,  griffelwarzige  Tastborsten. 
Räderorgane  seitlich  schwach,  ohrförmig  erweitert.  Hirnknoten  flach, 


- 
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unten  mit  rothem  Auge.  Schlund  gross  und  lang,  Magen  klein.  Die 
Thiere  sind  sehr  beweglich,  unruhig  kreisend. 


Turbellarien  oder  Strudelwürmer. 


Millimeter  Länge  Zurückbleiben. 


Fig.  27. 


Alle  in  die  Classe  der  Strudelwürmer  gehörigen  Thiere  leben 
im  Wasser.  Ihr  Bau  ist  selbst  bei  den  kleinsten  Formen  ein  gegen- 
über jenem  der  Infusorien  weit  complicierterer. 

Ihre  ganze  Körperoberfläche  ist  dicht  mit  Flim- 
mercilien  besetzt,  durch  deren  gemeinsame  Thätig- 
keit  sie  sich  fortbewegen.  Ein  ziemlich  langer 
Rüssel,  ein  einfacher  Nahrungsschlauch,  granulierte 
Kugeln  zu  beiden  Seiten  des  letzteren  kennzeich- 
nen diese  Thiere,  von  denen  viele  weit  unter  einem 


Aus  der  Classe  der  Krebse  kommt  Cyclops 
quadricornis  häufig  im  Pfützenwasser  vor.  Dieser 
zu  den  Wasserflöhen  gehörige  kleine  Krebs  lässt 
sich  schon  mit  dem  unbewaffneten  Auge  als  ein 
weisser  Punkt  wahrnehmen,  der  zickzackförmige, 
schnellende  Bewegungen  ausführt.  Fig.  27. 

Anguillula,  ein  würmchenartiges,  für  das  unbewaffnete  Auge 


Fig.  28. 
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nicht  mehr  wahrnehmbares  Thierchen,  das  sehr  lebhafte,  schlängelnde 
Bewegungen  macht,  jedoch  nicht  imstande  ist,  zu  schwimmen.  Es 
stemmt  sich  mit  seinem  spitzen  Hinter- 
Fig.  29.  ende  an,  wenn  es  sich  fortbewegen  will.  Fig-  30- 

Auguillula  ist  ein  stetiger  Befund  in  ste- 
henden Gewässern  mit  schlammigem  Bo- 
densatz. Man  vermuthet,  dass  Anguil- 
lula eine  Entwickelungsform  von  Einge- 
weidewürmern (Nematoden)  sei.  (Fig.  28: 

1.  Anguillula  aquatica;  2.  Anguillula 
aceti;  3.  Anguillula  fluviatilis.) 

Fig.  29  stellt  das  Ei  von  Ascaris  lumbricoides 
mit  Schale  und  Eiweisslnille  dar. 

Fig.  30.  Ei  von  Botriocephalus  latus. 
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Erstes  Capitel. 

Zusammensetzung  der  Luft. 

Die  atmosphärische  Luft  hat  eine  Höhe  von  15  — 16  Meilen; 
unseren  Erdglobus  hüllt  sie  vollständig  ein. 

Die  atmosphärische  Luft  ist  das  Medium,  in  dem  wir  leben,  das 
unseren  Leib  allüberall  umgibt  und  in  einzelne  Körperhöhlen  dringt; 
sie  liefert  uns  ununterbrochen  den  für  unsere  Existenz  unentbehr- 
lichen Sauerstoff;  sie  nimmt  uns  die  gasförmigen  Endproducte  des 
Stoffwechsels  und  die  durch  letzteren  erzeugte  Wärme  ah;  mit  ihr 
mischen  und  in  ihr  suspendieren  sich  all  die  zahllosen  flüchtigen  und 
festen  Substanzen,  welche  durch  das  menschliche,  thierische  und 
pflanzliche  Lehen,  durch  die  fortwährenden  Veränderungen  in  der 
Natur  auf  der  Erdoberfläche  gebildet  werden,  und  in  ihr  finden  auch 
viele  jener  Vorgänge  statt,  durch  welche  ihre  — aus  welchen  Ur- 
sachen immer,  infolge  des  Naturlebens  — momentan  geänderte 
Zusammensetzung  stets  gleichartig,  und  zwar  so  erhalten  wird,  wie 
es  für  das  Gedeihen  der  Thier-  und  Pflanzenwelt  nöthig  ist.  Die 
Beschaffenheit  der  Luft  in  chemischer  und  physikalischer  Beziehung 
und  die  in  ihr  sich  vollziehenden  Vorgänge  sind  demnach  für  das 
Kranksein  oder  Gesundsein  des  Menschen  sehr  schwerwiegende  Eactoren. 

Die  Luft  ist  demnach  ein  Medium,  ohne  welches  sich  kein  orga- 
nisiertes Wesen,  Thier  oder  Pflanze,  entwickeln  könnte. 

Wo  und  wann  immer  atmosphärische  Luft  analysiert  wurde,  stets 
wurde  inderseiben  Stickstoff,  Wasserstoff,  Wasserdampf  und 
Kohlensäure  gefunden. 

Auch  Ammoniak,  Salpetersäure  und  salpetrige  Säure 
wurden  bei  Luftuntersuchungen  constant  nachgewiesen. 

Das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Ammoniak  mjt  Kohlensäure, 
Salpetersäure  und  salpetriger  Säure  in  der  Atmosphäre  scliliesst  aus, 
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dass  das  Ammoniak  in  der  Luft  in  freiem  Zustande  vorhanden  ist.  Da 
die  Verbindungen  dieser  Säuren  mit  Ammoniak  im  Wasser  löslich 
sind,  so  muss  jeder  Regenguss  die  Atmosphäre  in  gewissen  Strecken 
von  dem  Ammoniak  und  der  Salpetersäure  befreien. 


Stickstoff. 

Die  Hauptmasse  der  Luft  bildet  der  Stickstoff.  Das  proportionale 
Verhältnis  des  Stickstoffes  zum  Sauerstoff  von  79' 1 : 20'9  Volumen 
ist  überall  ein  sehr  constantes.  Auch  die  schlechteste  Luft  der 
Wohnungen  zeigt  keine  erheblichen  Veränderungen  hierin. 

Man  behauptet,  dass  der  Stickstoff  für  die  Athmung  völlig  in- 
different sei  und  dass  er  hauptsächlich  zur  Verdünnung  des 
Sauerstoffes  diene.  Letztere  Annahme  wird  experimentell  dadurch 
bestätigt,  dass  das  Athmen,  überhaupt  der  Aufenthalt  in  einer  Atmo- 
sphäre reinen  Sauerstoffes  oder  in  einem  Luftgemisch,  das  bedeutend 
reicher  an  Sauerstoff  ist  als  die  atmosphärische  Luft,  auf  die  Dauer 
ohne  Nachtheil  nicht  vertragen  wird,  sondern  Störungen  des  Kreis- 
laufes und  Lungenkrankheiten  verursacht. 

Ob  noch  andere  Aufgaben  dem  atmosphärischen  Stickstoff  zu- 
fallen, ist  bis  jetzt  nicht  hinlänglich  klargestellt.  Einzelne  Forscher*) 
haben  dargethan,  dass  ein,  freilich  sehr  geringer,  Theil  des  Stick- 
stoffes der  als  Nahrung  eingenommenen  Eiweisskörper  durch  den 
Stoffwechsel  als  gasförmiger  Stickstoff  in  die  Atmosphäre  ausgeschie- 
den werde.  Ausserdem  ist  nachgewiesen,  dass  ein  Theil  des  atmo- 
sphärischen Stickstoffes  von  den  Pflanzen  aufgenommen  und  zum 
Aufbau  pflanzlicher  Gewebe  verwendet  wird. 


Sauerstoff. 

Der  beiweitem  grösste  Theil  des  Luft- Sauerstoffes,  unter  Um- 
ständen aller,  ist  gewöhnlicher  Sauerstoff.  In  der  Landluft  lässt 
sich  in  der  Regel  ausserdem  noch  Ozon -Sauerstoff  nachweisen. 

Der  Sauerstoff  ist  einer  der  wesentlichsten  Factoren 
des  animalischen  Lebensprocesses;  durch  die  Lunge  muss  er 
fortwährend  eingeführt  und  mittelst  der  Blutkörperchen  in  alle  Organe 
geleitet  werden,  um  in  einer  Reihe  von  Verbrennungsprocessen  die 
Bestandteile  des  Thierkörpers  zu  verändern,  daraus  immer  einfachere 
Verbindungen  zu  bilden,  insbesondere  den  Kohlenstoff  derselben  in 
Kohlensäure,  den  Wasserstoff  in  Wasser  umzuwandeln,  den  Stickstoff 
in  Form  von  Harnstoff  und  Harnsäure,  Ammoniak  u.  s.  w.  auszu- 
scheiden, damit  im  Körper  Wärme  entstehe,  Arbeit  geleistet  werde. 

In  24  Stunden  braucht  der  Mensch  mehr  als  500  Liter  Sauerstoff 
zum  Athmen  allein;  ausserdem  aber  entzieht  er  der  Luft  durch  die 
vielfachen  Verbrennungsprocesse,  die  er  im  häuslichen  und  gewerb- 

*)  Regnault  und  Reiset  in  Annales  de  chimie  et  pliys.  Tome  XXVI. 
p.  399.  — Nowak  und  Seegen  in  PfUiger’s  Archiv  1879,  347. 
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liehen  Leben  unterhält,  und  auf  mannigfache  andere  Art  fortwährend 
Sauerstoff;  10  Centner  Kohle  bedürfen  zu  ihrem  Verbrennen  mehr 
als  1 Million  Liter  Sauerstoff“,  jedes  Rosten  eines  Stückes  Eisen 
kostet  Sauerstoff. 

Es  drängt  sich  die  Frage  auf,  wie  es  möglich  ist,  dass 
der  Sauerstoffgehalt  nicht  abnimmt,  dass  die  Luft  in  den 
Thränenkrügen,  die  vor  mehr  als  1800  Jahren  in  Pompeji  verschüttet 
wurden  und  luftdicht  verschlossen  bis  zu  unserer  Zeit  erhalten  blie- 
ben, nicht  mehr  davon  als  heute  enthält? 

Die  Beantwortung  dieser  Frage  hängt  mit  einer  anderen  aufs 
engste  zusammen:  wo  nämlich  die  Kohlensäure  hinkommt, 
die  durch  das  Athmen  derThiere,  durch  die  Verbrennungs- 
Fäulnis-  und  Gährungsprocesse  gebildet  wird.  Vermehrt 
sich  etwa  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  von  Jahr  zu  Jahr  durch 
die  ungeheuren  Massen  von  neu  in  die  Atmosphäre  tretender  Kohlen- 
säure? Keineswegs.  Es  muss  demnach  eine  Ursache  geben,  welche 
die  Anhäufung  der  Kohlensäure  hindert  und  die  Verminderung  des 
Sauerstoffes  verhütet.  Diese  Ursache  liegt  in  dem  Zusammenhänge 
zwischen  Thier-  und  Pflanzenleben.  Die  lebendige  Pflanze  nimmt 
die  Kohlensäure  der  Atmosphäre  auf,  eignet  sich  daraus  den  Kohlen- 
stoff an,  verwertet  ihn  zum  Aufbau  ihrer  Organe  und  gibt  den 
Sauerstoff  der  Kohlensäure  der  Atmosphäre  wieder  zurück,  damit  er 
von  hier  aus  neuerdings  in  den  Kreislauf  der  animalischen  Natur 
gelange.  Es  sind  die  Blätter,  die  grünen  Theile  der  Pflanze, 
welche  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes  den  aus  der 
Zersetzung  der  Kohlensäure  hervorgegangenen  Sauer- 
stoff aushauchen,  und  zwar  senden  sie  für  jedes  Volumen  Kohlen- 
säure, das  sie  der  Atmosphäre  entnehmen,  ein  gleiches  Volumen 
Sauerstoff  zurück.  So  ist  denn  das  Pflanzen-  und  Thierleben  auf 
eine  wunderbare  Weise  aufs  engste  aneinander  geknüpft.  Die  grüne 
Pflanze  liefert  nicht  allein  dem  thierischen  Organismus  in  ihrer  Frucht 
zahlreiche  Mittel  zur  Ernährung,  sie  entfernt  nicht  nur  aus  der  Atmo- 
sphäre die  schädlichen  Stoffe,  die  seine  Existenz  gefährden,  sondern 
sie  ist  es  auch  allein,  welche  den  hohem  organischen  Lebensprocess, 
die  Respiration,  mit  der  ihr  unentbehrlichen  Nahrung  versieht;  sie 
ist  eine  unversiegbare  Quelle  des  reinsten  und  frischesten  Sauerstoffes, 
sie  ersetzt  der  Atmosphäre  in  jedem  Moment,  was  diese  verlor. 

Die  atmosphärische  Luft  ist  in  beständiger  Bewegung  sowohl  in 
horizontaler,  als  in  verticaler  Richtung.  Derselbe  Ort  .ist  abwechselnd 
umgeben  von  Luft,  die  von  den  Polen  oder  von  dem  Äquator  kommt. 
Ein  sehr  schwacher  Wind  legt  in  einer  Stunde  sechs  Meilen,  und  in 
weniger  als  acht  Tagen  die  Strecke  zurück,  die  uns  von  den  Tropen 
oder  von  den  Polen  scheidet. 

Und  wenn  im  Winter  in  den  kalten  und  gemässigten  Zonen  die 
Pflanzenwelt  aufhört,  den  durch  den  Verbrennungs-  und  Athmungs- 
process  der  Luft  entzogenen  Sauerstoff  zu  ersetzen,  so  sind  es  die 
Gegenden,  in  denen  die  Vegetation  sich  in  vollster  Thätigkeit  be- 
findet, welche  uns  den  dort  in  Freiheit  gesetzten  Sauerstoff  zusenden. 
Derselbe  Luftstrom,  welcher,  veranlasst  durch  die  Erwärmung  der 
Erde,  sowie  durch  die  ungleiche  Umdrehungsgeschwindigkeit  der 
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verschiedenen  Breitegrade,  den  bestimmten  Weg  von  dem  Äquator 
zu  den  Polen  zurückgelegt  hat,  bringt  uns,  zu  dem  Äquator  zurück- 
kehrend, den  dort  erzeugten  Sauerstoff  und  führt  ihm  die  Kohlensäure 
unserer  Winter  zu.*) 

Der  Sauerstoff  hat  aber  noch  andere  wichtige  Auf- 
gaben. Wir  begegnen  ihm  in  unzähligen  Vorgängen  des  Lebens 
und  des  Sterbens;  er  ist  die  wesentlichste  Ursache  der  fortwährenden 
Änderungen  im  Haushalte  der  Natur,  durch  ihn  wird  der  Stoff  zer- 
stört und  wieder  in  neuen  Formen  aufgebaut;  er  ist  eine  der  uner- 
lässlichsten Bedingungen  der  Verwesung,  durch  welche  ebenso  der 
todte  Menschen-  und  Thierkörper,  als  die  Pfianzenleiche  fort  und  fort 
verändert  und  endlich  in  die  einfachsten  Mineralbestandtheile  über- 
geführt wird.  Dadurch  ist  er  der  Verderber  sowohl  unserer  animalischen, 
als  auch  vegetabilischen  Nahrungsmittel;  sein  unbehinderter  Zutritt 
macht  unseren  Wein  sauer,  vergährt  unser  Bier,  er  bringt  Rost, 
Gährung  und  Moder,  aber  auch  Leben  und  Verjüngung.  Er.  ist  der 
Vernichterder  schädlichen  Effluvien,  der  beste  Zerstörer  krankmachen- 
der Potenzen  (Fäulnisstoffe , organische  Substanzen),  mag  es  auch 
noch  nicht  dargelegt  sein,  ob  dadurch,  dass  er  dieselben  direct  an- 
greift, oder  dadurch,  dass  er  jene  stofflichen  Grundlagen  zerstört  oder 
unwirksam  macht,  welche  die  Lebenssubstrate  der  erwähnten  Schäd- 
lichkeiten bilden. 


Bestimmung  des  Sauerstoffs. 

Es  ist  für  die  Hygiene  im  allgemeinen  von  untergeordnetem 
Werte,  die  Zahlen  zu  kennen,  bis  zu  welchen  der  Sauerstoff  des 
atmosphärischen  Luftgemisches  sinken  kann,  ohne  Gesundheitsstö- 
rungen zu  bewirken,  weil,  wie  oben  erwähnt,  die  Natur  für  die  fort- 
während gleichartige  procentuale  Zusammensetzung  der  Luft  Sorge 
trägt.  Nur  unter  gewissen  localen  Verhältnissen  stellt  sich  eine  sehr 
erhebliche  Sauerstoffverminderung  der  Luft  ein:  in  Bergwerks- 
stollen, in  lange  geschlossenen  Grüften  und  unventilierten  Knochen- 
magazinen u.  s.  w.  Regnault  und  Reiset  haben  gefunden,  dass 
Thiere  erst  beschwerlich  zu  athmen  anfingen,  wenn  die  Luft  weniger 
als  10%  Sauerstoff  enthielt,  dass  das  Athmen  bei  6'4°/0  sehr  beschwer- 
lich wurde  und  bei  4'5°/0  das  Thier  dem  Erstickungstode  nahe  war. 

Wo  es  von  Interesse  sein  sollte,  in  einem  Luftgemisch  quanti- 
tativ den  Sauerstoff  zu  bestimmen,  empfiehlt  sich  wegen  der  relativen 
Einfachheit  am  meisten  das  von  Liebig**)  angegebene  Verfahren, 
welches  auf  der  Absorption  des  Sauerstoffes  durch  eine  alkalische 
Lösung  von  Pyrogallussäure  beruht. 

Man  bedarf1  hierzu : 

1.  eine  Quecksilberwanne  mit  Glaswänden,  wie  sie  für  gaso- 
metrische  Versuche  gebräuchlich  ist  (Fig.  31); 


*)  Liebig,  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricultur.  Braunschweig 
1875.  p.  13. 

**)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  77,  p.  107. 

Nowak,  Hygiene. 
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i •?'  ^ bsorptionsrölire,  d.  i.  eine  genau  calibrierte,  in  Zehntel- 

( ul)ik-(  entimeter  eingetheilte,  oben  zugeschmolzene,  unten  offene 
etwa  80  L entinieter  lange  Messröhre  mit  einem 
Durchmesser  von  etwa  3 Centimeter.  Sie  muss  /ä 

vollkommen  rein  und  trocken  sein.  // 

Falls  die  Untersuchung  nicht  an  Ort  und 
Stelle  ansgeführt  werden  kann,  so  ist  zum  Auf- 
bewahren  der  zu  untersuchenden  Luft  eine  luft-  /ßwF 

dicht  verschliessbare, 
zogene  Flasche  oder 
Röhre  nöthig.  Die- 
selbe wird  mit  Queck- 
silber gefüllt  und 
dieses  an  dem  betref- 
fenden Orte,  dessen 
Luft  untersucht  wer- 
den soll,  wieder  aus- 
fliessen  gelassen,  wo- 
rauf man  luftdicht 
schliesst.  Nachdem 
die  Messröhre  mit  Quecksilber  gefüllt  und  mit  dem  offenen  Ende  in 
die  Quecksilberwanne  (a,  b)  getaucht  ist,  wird  das  Sammelgefäss  unter 
der  Öffnung  der  Messröhre  geöffnet  und  in  geneigter  Stellung  ge- 
halten, bis  die  Luft  in  die  letztere  aufgestiegen  ist. 

Wird  die  Untersuchung  innerhalb  der  zu  untersuchenden  Atmo- 
sphäre vorgenommen,  so  ist  nur  nöthig,  ein  gewisses  Volumen  Luft 
in  der  Messröhre  unter  Quecksilber  abzuschliessen. 

Das  in  der  Messröhre  vorhandene  Gas  wird  zuerst  durch  eine 
an  einem  Platindraht  befestigte  Kalikugel  (die  man  durch  Ausfüllen 
einer  gewöhnlichen  eisernen  Kugelgiessform  mit  geschmolzenem 
Atzkali  darstellt)  durch  hinreichend  langes  Verweilenlassen  in  dem 
vom  Quecksilber  abgeschlossenen  Lufträume  von  Kohlensäure  und 
Wasserdampf  befreit  und  hierauf  gemessen. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  die  in  der  auf  dem  Gestelle  (d)  befestig- 
ten Rinne  ( e , e)  schief  liegende  Messröhre  vollkommen  senkrecht  ge- 
stellt (was  man  durch  Visieren  gegen  einen  senkrecht  herabhängen- 
den Faden  oder  gegen  ein  Fensterkreuz  leicht  erreicht),  die  Höhe 
der  Quecksilbersäule  vom  Spiegel  des  Quecksilbers  in  der  Wanne 
bis  zur  Kuppe  im  Absorptionsrohr,  ferner  die  Anzahl  der  Cubik- 
Centimeter  Luft,  der  Barometerstand  und  die  Temperatur  des  um- 
gebenden Mediums  abgelesen  und  notiert  und  mit  Hilfe  dieser  Daten 
das  Volum  der  zu  untersuchenden  Luft  auf  dasjenige  bei  0°  Cz.  und 
Normal -Luftdruck,  d.  i.  bei  760  Millimeter  Barometerstand,  nach 
der  unten  folgenden  Formel  reduciert.  Hierauf  bringt  man  eine 
Kugel  aus  Papiermache,  mit  einer  frisch  bereiteten  Lösung  von 
pyrogallussaurem  Kali  getränkt  und  an  einem  Platindraht  befestigt, 
in  die  schief  gelegte  Röhre,  bis  die  Kugel  in  den  mit  Luft  gefüllten 
Raum  eine  Strecke  weit  hineinragt.  Nun  beginnt  die  Wirkung  des 
pyrogallussauren  Kali,  durch  welche  der  Sauerstoff,  der  sich  mit  dem 
pyrogallussauren  Kali  verbindet,  verschwindet.  Um  sicher  zu  sein, 


am  Halse  etwas  ausge- 

Pig . 31. 
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allen  Sauerstoff  entfernt  zu  haben,  timt  man  gut,  die  Kugel  zu  ent- 
fernen und  sie  durch  eine  neue,  gleichfalls  mit  pyrogallussaurem 
Kali  getränkte  zu  ersetzen.  Ist  keine  weitere  Volumsabnahme  des 
Gases"zu  bemerken,  so  ist  der  Versuch  beendet.  Man  entfernt  nun 
die  Kugel,  notiert  nach  einiger  Zeit  das  Testierende  Gasvolum  und 
reduciert  es  auf  0"  und  761)  Millimeter  Quecksilberdruck  durch  Be- 
rechnung. 

Die  Differenz  zwischen  dem  Volum  vor  und  nach  der  Absorption 
durch  pyrogallussaures  Kali  gibt  direct  die  im  untersuchten  Luftvolum 
vorhandene  Menge  Sauerstoff. 

Dasjenige  Gas,  welches  nach  der  Absorption  des  Sauerstoffes 
zuriickbleibt,  ist  Stickstoff. 

Die  Berechnung,  wie  viel  das  beobachtete  Volum  bei  0 " und 
760  Millimeter  Barometerstand  beträgt,  beruht  auf  folgenden  Prin- 
cipien. 

1.  Jedes  Gas  dehnt  sich  beim  Steigen  der  Temperatur  auf 
einen  Grad  Celsius  um  ,/2 7 3 = G'003665  seines  Volums  aus.  Steigt 
die  Temperatur  von  0°  auf  10°,  so  beträgt  die  Ausdehnung,  also  die 

Volumszunahme,  steigt  sie  auf  n Grad,  ~~  des  Volums  bei 

0°.  Es  ist  daher  begreiflich,  dass  von  einem  Gasvolum,  welches  z.  B. 

15 

bei  15°  C.  beobachtet  wurde,  — — abgezogen  werden  müssen,  um  das 

i O 

der  Temperatur  0°  entsprechende  Volum  zu  erhalten. 

2.  Das  Volum  eines  Gases  ist  dem  auf  ihm  lastenden  Drucke 
umgekehrt  proportional,  d.  h.  je  grösser  der  Druck,  desto  geringer 
das  Volum  und  umgekehrt.  Wird  also  ein  Gasvolum  bei  750  Milli- 
meter Barometerstand  abgelesen,  so  ist  dessen  Volum  grösser  als 
bei  760  Millimeter.  Wird  daher  ein  bei  einem  niederen  Barometer- 
stand abgelesenes  Gasvolum  auf  den  normalen  Barometerstand  re- 
duciert, so  wird  es  in  dem  verkehrten  Verhältnis  der  beiden  Baro- 
meterstände geringer. 

3.  Erhebt  sich  in  einer  Absorptionsröhre  eine  Quecksilbersäule 
über  den  Spiegel  des  Quecksilbers  in  der  Wanne,  so  wirkt  diese 
Säule  den  Luftdruck  entgegen.  Ist  daher  der  beobachtete  Baro- 
meterstand z.  B.  750  Millimeter,  die  Quecksilbersäule  in  der  Ab- 
sorptionsröhre aber  vom  Spiegel  bis  zur  Kuppe  50  Millimeter,  so 
steht  das  Gas  in  der  Absorptionsröhre  factisch  nicht  unter  dem  Drucke 
von  750  Millimeter  Quecksilber  (d.  i.  dem  zur  Zeit  vorhandenen 
Luftdruck),  sondern  unter  einem  Drucke  von  750 — 50  Millimeter 
Quecksilber.  Wie  ersichtlich,  muss  also  die  Höhe  der  Quecksilber- 
säule im  Absorptionsrohre  vom  Barometerstand  abgezogen  werden, 
um  den  wahren  Druck  zu  erfahren,  unter  dem  sich  das  Gas  be- 
tin det. 

4.  Werden  die  Gase  feucht  gemessen,  so  muss  noch  die  Ten- 
sion des  Wasserdampfes  bei  der  beobachteten  Temperatur  vom 
Barometerstand  in  Abzug  gebracht  werden,  da  diese  Tension  dem 
Luftdruck  gleichfalls  entgegenwirkt.  Die  Tension  des  Wasser- 
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dampfe, s,  ausgedrückt  in  Millimetern  Quecksilber,  für  verschiedene 
Temperaturen  ist  aus  der  Seite  31.  angeführten  Tabelle  ersichtlich. 


Es  geschieht  demnach  die  Reduction  des  beobachteten  Volums 
aut  ein  Volum  bei  Normaldruck  und  Normaltemperatur  durch  die 


oder  — — — 


V • (B  d — f) 


Formel : V0  - 

(273+i)  • 760  760  (1  +0*003665  t) 

in  der  1 0 gleich  ist  dem  Volum  des  Gases  bei  0°  C.  und  760  Millimeter 
Quecksilberdruck;  V dem  abgelesenen  Volum  des  Gases,  B dem  be- 
obachteten Barometerstand,  d der  Höhe  der  Quecksilbersäule  im  Ab- 
sorptionsrohr, f der  Tension  des  Wasserdampfes  bei  der  Temperatur  f, 
und  t.  die  beobachtete  Temperatur. 

Es  ist  klar,  dass  d öder  f oder  beide  wegbleiben,  wenn  in  der 
Absorptionsröhre  keine  Quecksilbersäule  oder  das  Gas  trocken,  oder 
wenn  beides  der  Fall  ist. 


Ozon. 

Dass  Ozon  in  der  Luft  an  gewissen  Orten  und  zu  gewissen  Zeiten 
vorkommt,  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  nachweisen.  Denn  zur  Er- 
kennung des  Ozons  haben  wir  verlässliche  Mittel. 

Dagegen  sind  alle  Beobachtungen  über  die  Menge,  in  welcher 
Ozon  in  der  Atmosphäre  auftritt , von  geringem  Werte,  weil  die 
Methoden  der  quantitativen  Bestimmung  dieses  Luftbestandtheiles 
nicht  fehlerfrei  sind. 

Wir  sind  bis  jetzt  nicht  imstande,  den  Ozongehalt  der  Luft 
durch  Zahlen  bestimmt  auszudrücken;  unsere  Hilfsmittel  für  die  Ozon- 
untersuchung  gestatten  uns  höchstens  eine  annähernde  Schätzung 

O o O 

der  Menge  des  Ozons. 

In  dieser  Weise  sind  wir  zur  Kenntnis  gelangt,  dass  der  Ozon- 
gehalt der  freien  Atmosphäre  bei  wechselnden  Ort-  und  Zeitverhält- 
nissen sehr  bedeutend  variiert.  Die  Luft  der  Wohnungen,  der  Höfe 
und  Strassen  enthält  meist  gar  kein  Ozon;  in  der  Landluft  lässt  sich 
dagegen  Ozon  in  der  Regel  nachweisen.  Der  Ozongehalt  der  freien 
Atmosphäre  schwankt  weiter  im  Laufe  des  Jahres  regelmässig;  er 
soll  im  November  am  geringsten,  im  Frühjahr  am  grössten  sein. 

Das  atmosphärische  Ozon  ist  an  verschiedenen  Stellen  einer 
Stadt  in  ungleicher  Menge  vorhanden.  Ist  die  Beobachtungsstelle 
nahe  am  Rande  einer  Stadt  gelegen,  so  findet  man  am  meisten  Ozon, 
wenn  der  Wind  auf  der  Seite  dev  Beobachtungsstelle  gegen  die 
Stadt  zu  weht,  — am  wenigstens,  wenn  die  Richtung  der  Luftströmung 
von  der  Stadt  (oder  über  die  Stadt)  gegen  die  Beobachtungsstelle  hin 
sich  erstreckt.  Für  die  Ozonbeobachtungen  müssen  also  nachFodor 
an  der  Peripherie  der  Stadt  mehrere  Stationen  so  eingerichtet  wer- 
den, dass  sie  bei  jeder  Windrichtung  die  Luftmassen  untersuchen 
können,  welche  über  die  Stadt  oder  über  ausgebreitete  Industrie- 
anlagen noch  nicht  hinweggestrichen  sind.  Ausserdem  sollen  zur 
Bestimmung  der  Ozonabnahme  auch  im  Innern  der  Stadt  Parallel- 
beobachtungen ausgeführt  werden. 


Zusammensetzung  der  Luft. 


133 


Nach  neueren  Untersuchungen  (Hartley,  «Journ.  chem.  soc.  22U, 
Hl — 128)  soll  in  der  Tliat  das  Ozon  ein  constanter  Bestandtheil  der 
höheren  Atmosphäre  und  in  grösserer  Menge  enthalten  sein,  als 
auf  der  Erdoberfläche;  die  blaue  Farbe  der  Atmosphäre  sei  dem  Ozon 
zuzuschreiben. 

Es  ist  eine  als  sicher  zu  betrachtende  Thatsache,  dass  bei  jeder 
Verdunstung  Ozon  entsteht.*)  Deshalb  findet  man  mehr  Ozon, 
wenn  seewärts  kommende  Winde  streichen.  Auch  die  Stärke  des 
Windes  soll  auf  den  Ozongehalt  von  Einfluss  sein,  und  zwar  soll 
die  kräftigere  Luftströmung  das  Ozon  theils  deswegen  vermehren, 
weil  bei  rascherer  Luftströmung  die  Verdunstung  eine  lebhaftere  ist, 
theils  deswegen,  Aveil  durch  das  starke  Aneinanderreiben  der  Luft- 
molecüle  elektrische  Zustände,  welche  ebenfalls  die  Ozonbildung  be- 
günstigen, entstehen.  Nach  Gewittern,  bei  welchen  Luftreibung, 
Wasserverdampfung  und  elektrische  Actionen  Zusammenwirken,  um 
Ozon  zu  bilden,  ist  auch  in  der  That  der  Ozongehalt  ein  be- 
deutender. 

Ozon  ist  stofflich  nichts  anderes  als  Sauerstoff,  dessen 
Moleciile  durch  eine  andere  Atomengliederung  gebildet  sind,  als  beim 
gewöhnlichen  Sauerstoff.  Reines,  unvermengtes  Ozon  ist  bisher  noch 
nicht  dargestellt  worden.  Ozon  zeigt  ein  stärkeres  Oxydations- 
vermögen als  der  gewöhnliche  Sauerstoff,  ist  dichter  und  hat 
einen  eigenthümlichen  Geruch.  Es  vermag  Phosphor  in  phosphorige 
Säure,  Arsen  in  arsenige  Säure,  Silber  in  Silbersuperoxyd,  Ammoniak 
in  Salpetersäure  und  Wasser,  Weingeist  in  Aldehyd,  Essig  in  Ameisen- 
säure umzuwandeln.  Es  oxydiert  den  Farbstoff  der  Guajaktinctur, 
wodurch  sie  blau  wird,  zersetzt  Jodkalium,  wobei  freies  Jod,  das 
Stärkekleister  blau  färbt,  entsteht,  führt  Thalliumoxydul  in  braunes 
Oxyd  über.  Letztere  drei  Reactionen  werden  zur  Ozonbestimmung 
benutzt. 

Ausser  dem  gewöhnlichen  inactiven  Sauerstoff“  und  dem  Ozon 
existiert,  wie  die  neueren  Forschungen  zeigen,  eine  dritte  Modifica- 
tion:  der  active  oder  nascierende  Sauerstoff.  Hinsichtlich  seiner  Wir- 
kung unterscheidet  sich  der  active  Sauerstoff  vom  gewöhnlichen 
Sauerstoff  und  vom  Ozon  dadurch,  dass  er  Wasser  zu  Wasserstoff- 
hyperoxyd, den  Stickstoff  der  Luft  zu  salpetriger  Säure  und  Salpeter- 
säure oxydiert,  Kohlenoxyd  in  Kohlensäure  verwandelt,  was  alles  ge- 
wöhnlicher Sauerstoff  und  Ozon  nicht  thun. 

Sehr  viele  ätherische  Öle  und  Kohlenwasserstoffe,  ganz  besonders 
aber  das  Terpentinöl,  können  unter  dem  Einflüsse  von  Sonnenlicht 
den  Sauerstoff  der  Luft  in  sich  aufnehmen,  ihn  in  Ozon  verwandeln 
und  auf  andere  Körper  übertragen.  Man  nennt  sie  daher  Ozon- 
bildner.  Im  Lichte  gestandenes  Terpentinöl  bläut  aber  nicht  immer 
sofort  Guajaktinctur,  wohl  aber,  wenn  man  Blut,  Platinmohr,  Eisen- 
vitriollösung zusetzt.  Letztere  Körper,  welche  demnach  die  raschere 
Ozonisierung  vermitteln,  nennt  man  Ozon  träger. 

Die  grosse  chemische  Intensität,  mit  der  Ozon  auf  die  verschie- 


*)  v.  Gorup-Beaanez , Annalen  der  Chemie  u.  Pharm.,  Februar- und  März- 
Heft  1872.  — Lender:  Deutsche  Klinik  1872,  Nr.  19. 
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densten  Körper  einwirkt,  macht  es  zu  einem  starken  Reizmittel. 
Versuche  von  Haecker*),  De  war  und  anderen  an  Thieren  und 
Menschen  haben  ergeben,  dass  sehr  ozonreiche  Luft  einen  starken  und 
durch  lange  Zeit  anhaltenden  Schnupfen  und  Kehlkopf-Irritationen 
erzeugt.  Bei  Andauer  der  Einwirkung  dieser  ozonüberreichen  Luft 
können  selbst  tödtlich  ablaufende  Entzündungen  des  Lungenparen- 
chyms eintreten;  auch  entstehen  durch  eine  solche  ozonhaltige  Luft 
bei  Kaninchen  Augenentzündungen.  Die  durch  die  Entzündung  der 
Schleimhäute  sich  bildenden  Absonderungen  reagieren  sauer.  Fort- 
dauernde Ozonwirkung  verändert  nach  Huizinga** ***))  den  Blutfarb- 
stoff, bringt  die  normalen  Farbenstreifen  des  Blutspectrums  zum 
Schwinden,  und  greift  die  Blutkörperchen  an,  welche  zerreissen  und 
zerfallen. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  experimentellen  Thatsachen  erscheint 
es  unwahrscheinlich,  dass  das  circulierende  Blut  den  Sauerstoff  als 
Ozon  enthält,  wie  dies  einzelne  Forscher  behaupten.  Auch  macht 
der  Umstand,  dass  Ozon  Chlorophyll-Lösungen  zerstört  und  grüne 
Pflanzentheile  bleicht,  die  früher  angenommene  Meinung  zweifelhaft, 
dass  die  Pflanzen  Ozon  entwickeln. 

Es  scheint  demnach,  dass  das  Ozon  keineswegs  zu  dem  Zwecke 
da  sei,  um  vom  Menschen  bei  der  Athmung  aufgenommen  und  in 
den  Körper  gebracht  zu  werden;  die  grosse  hygienische  Be- 
deutung des  Ozons  liegt  vielmehr  in  seinem  intensiven 
Oxydationsvermögen,  kraft  dessen  es  die  vielen  oxydablen,  die 
Atmosphäre  verunreinigenden  und  verderbenden  Substanzen  um- 
wandelt und  auf  diese  Weise  zur  Reinigung  und  Verbesserung  der 
Luft  wesentlich  beiträgt. 

Thatsächlich  hat  Wolffhügel**)  dargethan,  dass  der  stickstoff- 
haltige Staub,  welcher  sich  auf  Wände,  Decken  und  Möbel  nieder- 
schlägt, das  Ozon  der  von  aussen  einströmenden  Luft  in  Anspruch 
nimmt  und  verbraucht  und  dass  dieser  Ozonzerfall  um  so  rascher  und 
vollständiger  vor  sich  geht,  je  geringer  der  Luftwechsel  und  je  grösser 
der  Staubvorrath  ist.  Es  erklärt  sich  daraus,  warum  die  Luft  unserer 
Wohnungen,  selbst  bei  geöffneten  Fenstern,  im  allgemeinen  nicht 
ozonhaltig  ist,  auch  wenn  wir  auf  dem  Lande  wohnen,  wo  ozonhaltige 
Luft  in  der. .Regel  zu  finden  ist;  denn  in  allen  diesen  Räumen  sind 
Stoffe  im  Überfluss  vorhanden,  welche  das  Ozon  verzehren.  Man 
wollte  wiederholt  das  Fehlen  oder  den  Mangel  an  Ozon  in  der  freien 
Atmosphäre  mit  den  sogenannten  zymotischen  Krankheiten  in  Ver- 
bindung bringen.  Es  liegen  aber  keinerlei  beweisende  Thatsachen  vor, 
die  einen  solchen  Zusammenhang  wahrscheinlich  machen  könnten. 

Feinde  der  Ozonansammlung  in  der  Luft  sind  also  alle 
jene  Processe,  durch  welche  oxydable,  ozonverbrauchende  Substanzen 
entstehen:  Fäulnis,  Verwesung  u.  s.  w.;  dagegen  wird  die  Ozon- 


*)  Haecker,  A.,  Über  den  Einfluss  ozonisierter  Luft  auf  die  Athmung  warm- 
blütiger Thiere.  Riga  1868. 

’*)  Huizinga  im  Centralblatt  der  med.  Wissenseh.,  Nr.  21,  1S67. 

***)  Wolffhügel,  Über  den  sanitären  Wert  des  atmosphärischen  Ozons.  Zeit- 
schrift für  Biologie,  1S75.  p.  408. 
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bildung  durch  Verdunstung,  Luftströmung,  elektrische  Entladung 
befördert. 

Die  Natur  sorgt  durch  die  Winde  und  insbesondere  durch  die 
Gewitter  für  Ozonisierung  der  Luft.  Der  Mensch  kann  durch  sorg- 
fältiges Fernhalten  aller  Faulkörper,  durch  Reinlichheit,  durch  Ven- 
tilation, durch  häufiges  Säubern  seiner  Wohnräume  mittelst  nasser 
Tücher,  Fussbodenwaschen,  Strassenbespritzung  u.  s.  w.  sehr  viel 
dazu  beitragen,  dass  die  belebende  Wirkung  des  Ozons  zur  Erfrischung 
der  Luft  diene.  Selbst  der  Gebrauch  des  Parfüms  hat  insofern  eine 
gewisse  hygienische  Berechtigung,  als  die  meisten  ätherischen  Öle 
als  Ozonträger  betrachtet  werden  können. 


Nachweis  des  Ozons. 

Der  Nachweis  des  Ozons  geschieht  am  besten  durch  ein  mit 
Jodkalium-Stärkekleister*)  imprägniertes  Papier  (10  Tlieile 
Stärke,  200  Tlieile  Wasser  und  1 Theil  reines  Jodkalium).  An  einem 
geeigneten  Orte  (nicht  in  der  Nähe  von  Aborten,  Düngerhaufen, 
i Sümpfen)  wird  ein  solches  Ozonpapier,  geschützt  vor  Regen  und 
Sonnenschein,  durch  24  Stunden  der  Luft  ausgesetzt.  Befeuchtet  man 
es  dann  mit  destilliertem  Wasser,  so  erscheint  es  je  nach  der  Grösse 
des  Ozongelialtes  mehr  oder  weniger  blau  gefärbt.  Um  die  Menge 
des  jeweiligen  Ozongehaltes  der  atmosphärischen  Luft  messen  zu 
können,  wird  der  angefeuchtete  Papierstreifen  mit  der  „Schönb  ei  lo- 
schen Ozonscala“  verglichen,  auf  welcher  die  verschiedenen  blauen 
Farbentöne  aufgetragen  sind,  welche  durch  Einwirkung  grösserer  oder 
geringerer  Ozonmengen  auf  dem  Ozonpapier  hervorgebracht  werden. 
Es  sind  zehn  verschiedene  Abstufungen,  die  mit  den  Zahlen  1 bis  10 
bezeichnet  sind.  Bei  0 ist  das  Papier  völlig  weiss,  bei  10  tiefblau, 
d.  h.  0 entspricht  einem  gänzlichen  Mangel  an  Ozon,  10  dem  Maxi- 
mum des  Ozongehaltes  in  der  Luft. 

Man  führt  gegen  dieses  Verfahren  an,  dass  die  stärkere  Blau- 
färbung nicht  allein  von  einem  relativ  grösseren  Ozongehalt,  sondern 
auch  dadurch  bedingt  sein  könne,  dass  grössere  Luftmengen  (mit  re- 
lativ kleinerem  Ozongehalt)  über  das  Papier  hinwegstrichen.  Man 
verlangt  deshalb,  um  diesen  Fehler  zu  eliminieren,  die  Luftmengen, 
welche  dem  Papier  zuwehen,  zu  messen,  und  unter  Berücksichtigung 
ihrer  Grösse  die  özonreaction  zu  beurtheilen. 

Weiter  wird  gegen  die  Anwendung  des  Jodkalium-Stärkekleister- 
Papiers  als  Reagens  auf  Ozon  eingewendet,  dass  die  Reaction  für 
Ozon  nicht  charakteristisch  sei,  sondern  auch  durch  salpetrige  Säure, 
freies  Chlor  oder  Brom  hervorgerufen  werde.  Man  empfiehlt  deshalb 
als  Reagens  auf  Ozon  mit  Thalliumoxydul  getränktes  Papier**), 
das  bei  Gegenwart  von  salpetriger  Säure  farblos  bleibt,  durch  Ozon 
dagegen  gebräunt  wird,  indem  das  Thalliumoxydul  in  braunes  Oxyd 
übergeführt  wird.  Freies  Chlor  und  Brom  bräunen  aber  ebenfalls 
das  Thalliumpapier. 


*)  Zeitschrift  für  Chemie  1809,  p.  025. 

**}  Schönbein  in  Zeitschrift  für  Biologie,  III.  101. 
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Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Ozons  wird  empfohlen, 
die  Luft  durch  eine  angesäuerte  Lösung  von  reinem  Jodkali  streichen 
zu  lassen  und  die  Menge  des  freien  Jodes,  welche  der  Menge  des 
Ozons  äquivalent  ist,  durch  unterschwefligsaures  Natron  zu  titrieren. 
Das  Verfahren  ist  nur  dann  anwendbar,  wenn  die  Luft  frei  von 
salpetrigsaurem  Ammon  ist. 

Die  verhältnismässig  genaueste  Methode  für  die  quantitative  Be- 
stimmung des  Ozons  ist  nach  Hartley  jene  von  Levy.  Bei  dieser 
Methode  wird  die  arsenige  Säure  in  Arsensäure  durch  Jod  überge- 
gefiihrt,  welches  seinerseits  durch  Ozon  in  Freiheit  gesetzt  Avird. 
Je  mehr  Ozon  zur  Einwirkung  kommt,  umsomehr  Avird  Jod  aus  Jod- 
kalium gebildet,  und  jemehr  Jod  frei  wird,  um.  so  grössere  Mengen 
von  Arsensäure  entstehen  aus  der  arsenigen  Säure.  Die  Ausführung 
dieses  Principes  geschieht  in  folgender  Weise. 

Durch  den  Aspirator  eingesogene  Luft  wird  durch  eine  passend 
geformte  Vorlage  geleitet,  welche  mit  einer  Mischung  von  20  Cubik- 
Centimeter  destilliertem  Wasser,  2 Cubik-Centimeter  Lösung  von 
arsenigsauren  Kali  (0‘73  Gramm  pro  Liter)  und  1 Cubik-Centimeter 
Lösung  von  reinem  Jodkalium  gefüllt  ist.  Der  Eintritt  der  Luft  er- 
folgt durch  ein  Platinrohr,  Avelches  den  Ivork  der  Vorlage  durchbohrt 
und  bis  unter  das  Flüssigkeitsniveau  reicht.  Täglich  zur  gleichen 
Stunde  wird  der  Aspirator  angehalten;  das  durchgeleitete  Luftvolum 
notiert,  dann  der  Kork  mit  dem  Platinrohr  vorsichtig  abgehoben,  ab- 
getropft, und  bei  Seite  gelegt,  und  darauf  die  Flüssigkeit  in  der  Vor- 
lage mit  20  Tropfen  einer  gesättigten  Lösung  von  kohlensaurem 
Ammon  und  1 Cubik-Centimeter  eiuprocentigem  Stärkekleister  ver- 
setzt. Dann  lässt  man  zu  dieser  Mischung  aus  einer  fein  graduierten 
Bürette  Jodlösung  (1:1000)  tropfen;  bald  tritt  die  Farbe  der  Jod- 
stärke auf,  die  aber  anfangs  immer  kurz  nach  dem  Entstehen  Avieder 
verschwindet;  sobald  die  erste  bleibende  Violettfärbung  eingetreten 
ist,  hört  man  mit  dem  weiteren  Jodzusatz  auf.  Man  spült  nun  noch 
die  Platinröhre  in  die  Flüssigkeit  ab  und  fügt,  wenn  dadurch  die 
Farbe  sich  verändert  haben  sollte,  nochmals  eine  geringe  Menge  Jod- 
lösung zu.  Die  Zahl  der  verbrauchten  Cubik-Centimeter  Jodlösung 
wird  abgelesen  und  notiert;  dann  Avird  sogleich  dieselbe  Flüssigkeit 
hergestellt,  aus  eben  so  viel  destilliertem  Wasser,  arsenigsaurem  Kali, 
Jodkalium,  kohlensaurem  Ammoniak  und  Stärke,  und  ebenfalls  mit 
Jodlösung  titriert.  Man  erfährt  dadurch  den  ursprünglichen  Gehalt 
derselben;  in  der  Differenz  zwischen  beiden  Titrierungen  ergibt  sich 
diejenige  Menge  von  arsenigsaurem  Kali,  Avelche  durch  Ozon  in  Arsen- 
säure verwandelt  war;  und  daraus  ist  die  Sauerstoff-,  resp.  Ozon- 
quantität zu  berechnen,  Avelche  die  durchpassierte  Luft  enthielt. 


Wassergehalt  der  Luft. 

Der  Wassergehalt  der  Luft  ist  sehr  variabel.  Je  Avärmer 
die  Luft  ist,  umsomehr  vermag  sie  Wasserdampf  aufzunehmen,  ohne 
denselben  als  Niederschlag  abzusetzen.  Es  kann  demnach  eine  ein- 
fache Abkühlung  der  Luft  ohne  weitere  Hinzuführung  von  Wasser- 
danipf  näher  zum  Sättigungspunkte  führen  und  sogar  einen  Nieder- 
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schlag  veranlassen,  und  es  kann  demnach  eine  Luft,  welche  die  gleiche 
absolute  Wasserdampfmenge  enthält,  feucht  oder  trocken  sein.  So 
z.  B.  finden  wir,  wenn  wir  den  jährlichen  Durchschnitt  ins  Auge 
nehmen,  die  absolute  Wasserdampfmenge  von  Palermo  namhaft 
grösser  als  diejenige  von  Prag,  da  der  mittlere  jährliche  Dampfdruck 
der  ersteren  12  Millimeter,  der  letzteren  nur  6 8 Millimeter  beträgt, 
während  sich  der  relative  Feuchtigkeitsgehalt  für  beide  Orte  gleich, 
nämlich  ftir  Palermo  und  Prag  mit  74%  herausstellt,  demnach  auch 
beide  Orte,  trotz  der  Verschiedenheit  ihres  absoluten  Dampfgehaltes, 
als  relativ  gleich  feucht  zu  bezeichnen  sind. 

Die  Menge  des  Wasserdampfes,  welchen  die  Luft  aufzunehmen 
vermag,  ist  am  meisten  von  der  Temperatur  abhängig.  Jeder  Tem- 
peratur entspricht  ein  bestimmtes  Maximum  an  Feuchtigkeit,  welches 
den  Zustand  der  Sättigung  bedingt.  Nachstehende  Tabelle  gibt  die 
Menge  von  Wasserdampf  in  Grammen  an,  die  in  einem  Cubikmeter 
Luft  von  bestimmter  Temperatur  im  Maximum  enthalten  sein  können. 
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Um  ein  brauchbares  Mass  für  die  Hygrometrie  zu  gewinnen, 
bestimmen  wir  den  Wassergehalt  der  Luft,  indem  wir  die  Abstufungen 
der  versuchsweise  ermittelten  Luftfeuchtigkeit  von  der  freilich  nur 
ideell  gedachten  Dampfleere  bis  zur  vollen,  bei  der  entsprechenden 
Temperatur  auftretenden  Dampfsättigung  (Saturation),  d.  i.  der  ein- 
tretenden Condensierung  als  Niederschlag  nach  Procenten  ausdriicken. 

Wir  bestimmen  also  bei  allen  Luftuntersuchungen  die  relative 
Luftfeuchtigkeit,  d.  i.  das  Verhältnis  der  bei  einer  gewissen 
Temperatur  vorhandenen  Wasserdampfmenge  zu  der  dabei  im  Maxi- 
mum  möglichen.  Sie  variiert  in  der  Atmosphäre  und  in  unseren  ge- 
wöhnlichen Aufenthaltsorten  von  40%  bis  zur  vollständigen  Sättigung. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  würden  Erivan  mit  40%  jähr- 
licher relativer  Feuchtigkeit  zu  den  trockenen,  Cairo  mit  61%  zu 
den  wenig  feuchten,  Neapel  mit  66°/0,  Palermo  mit  74%,  Venedig 
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und  Madeira  mit  77%  zu  den  mitteifeucliten,  Calcutta  mit  87% 
und  Zanzibar  mit  94%  zu  den  übermässig  feuchten  Klimaten  zu 
zählen  sein. 

Der  absolute  Wassergehalt  der  Luft  nimmt  mit  den  hohem 
Luftschichten  ab.  Auf  nicht  sehr  hohen  Bergen  hat  man  in  der 
warmen  Tages-  und  Jahreszeit  die  Luft  relativ  feuchter  gefunden 
als  in  der  Tiefe,  weil  die  aufsteigenden  warmen  Luftströme  zu  solchen 
Zeiten  Wasserdämpfe  mit  sich  reissen. 

Wälder  verhindern  die  rasche  Verdunstung  der  atmosphärischen 
Niederschläge  von  der  Bodenoberfläche  und  wirken  so  der  Austrock- 
nung derselben  entgegen.  Die  Begriffe  „feucht“  und  „regenreich“, 
„trocken“  und  „regenarm“  sind  durchaus  nicht  identisch.  Ein  regen- 
reiches Gebiet  ist  nicht  nothwendig  dampfreich,  ein  regenarmes  nicht 
notliwendig  dampfarm.  Regenmangel  zeigt  nur  an,  dass  die  Be- 
dingungen zur  Condensation  des  in  der  Luft  gelösten  Wasserdampfes, 
also  zur  Bildung  von  Niederschlägen  — nämlich  die  plötzliche  Ab- 
kühlung warmer  dampfreicher,  oder  die  Mischung  ungleich  erwärmter 
Luftschichten  — fehlen.  So  sind  z.  B.  die  Küsten  von  Peru,  die 
vielen  Inseln  und  Küsten  in  der  tropischen  Trockenzeit  zwar  regenlos 
aber  keineswegs  dampfarm,  sondern  dampfreich,  wahrend  im  Gegen- 
sätze hiezu  Philadelphia  eine  beträchtliche  Regenmenge  nachweist, 
dessen  Atmosphäre  aber  infolge  des  Yorherrschens  trockener  Land- 
winde dennoch  arm  an  Wassergehalt  ist. 


Bedeutung  der  Luftfeuchtigkeit. 

Dampfreichthum  der  Atmosphäre  schafft  jene  Fülle  der  Vege- 
tation, jene  reichhaltige  Mannigfaltigkeit  der  tropischen  Pflanzen- 
welt, jenes  üppige  Wachsthum  und  Gedeihen,  jene  Farbenpracht  der 
Culturen,  wie  solche  im  Extrem  sich  zeigen  in  den  Urwäldern  Bra- 
siliens, während  Dampfarmut  den  Weg,  auf  dem  sie  schreitet,  durch 
Ode  und  Kahlheit  bezeichnet,  wie  dies  der  Wüstengürtel  Central- 
Afrikas  und  Arabiens  trostlose  Steppen  kennzeichnen.* *) 

W asserreichthum  der  Atmosphäre  ist  es,  welcher  die  T e mp  er  atu  r- 
Verhältnisse  des  Erdballs  limitiert , die  Gegensätze  extremer 
Wärme  und  extremer  Kälte  abstumpft  und  jene  temperaturausglei- 
chende Wirkung,  wie  sie  uns  im  Prototyp  als  See-  oder  Inselklima 
erscheint,  erzeugt.  Ihm  verdanken  Madeira,  St.  Helena,  die  Inseln 
des  Stillen  Oceans,  jene  ewig  gleiche  Milde,  welche  die  Phantasie 
des  nordischen  Kranken  mit  unnennbarer  Sehnsucht  nach  diesen 
Ländern  erfüllt  — ihm  verdanken  die  britannischen  Inseln  und  Skan- 
dinaviens Gestade  bis  zum  Nordcap  die,  im  Vergleich  mit  anderen 
unter  den  gleichen  Breiten  gelegenen  Ländern,  ausnahmsweise  hohe 
Temperatur  ihrer  Winter. 

Dampfarmut  ist  es  hingegen,  welche  die  Entwicklung  exces- 
siver  Temperaturen  begünstigt  und  die  Entstehung  der  söge- 

\ 

*)  Vivenot.,  Über  die  Messung  der  Luftfeuchtigkeit  zur  richtigen  Würdi- 
gung der  Klimate.  Wien  1864. 
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nannten  excessiven  oder  continentalen  Klimate  veranlasst 
wie  uns  dies  z.  T3.  die  Mai-Temperatur  von  Massana  an  der  afrika- 
nischen Küste  des  Rothen  Meeres  als  eines  der  Wärmepole  des  Erd- 
kreises mit  4-  37°  25  C.  und  die  Januar-Temperatur  von  Jakutzk  in 
Ostsibirien  als  eines  der  Kältepole  mit  — 40u  C.  deutlich  ver- 
anschaulichen. 

Die  Wirkung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  auf  den  mensch- 
lichen Organismus  ist  eine  sehr  hervorragende.  Sie  ist  vor  allem 
einflussreich  auf  das  Wechselverhältnis  zwischen  Wasserabgabe  und 
Wasseraufnahme  und  mittelbar  dadurch  auf  die  Körperwärme  selbst. 
Je  trockener  die  Luft  ist,  um  so  mehr  vermag  Wasserdunst  aus  dem 
Körper  durch  Haut  und  Lunge  in  die  Atmosphäre  überzugehen,  je 
feuchter  die  Luft,  um  so  schwieriger  wird  sich  die  Abgabe  von 
Wasserdampf  durch  Haut  und  Lunge  gestalten.  Eine  grössere  Ab- 
gabe des  Körperwassers  durch  Verdunstung  befördert  die  Wärme- 
abgabe. So  verlieren  wir  in  24  Stunden  in  kalter  und  trockener  Luft 
293.000  Wärme-Einheiten,  in  30°  warmer  und  trockener  Luft  274.000 
Wärme -Einheiten,  also  etwa  20.000  Wärme -Einheiten  weniger;  wir 
verlieren  aber  in  0°  temperierter  und  ganz  feuchter  Luft  265.000 
Wärme-Einheiten  und  in  warmer  (30°)  und  ganz  feuchter  nur  105.000 
Wärme-Einheiten,  also  160.000  Wärme-Einheiten  weniger.*) 

Wir  ertragen  viel  leichter  eine  heisse  und  zugleich 
trockene  Luft  als  eine  feuchte  Luft  von  derselben  Tempe- 
ratur, weil  im  ersteren  Falle  die  Wasserverdunstung  von  der  Haut 
aus  immer  noch  eine  gewisse  Kühlung  verschafft,  während  dieselbe 
in  heisser  feuchter  Luft  wegfällt.  Es  ist  bekannt,  dass  an  heissen 
trockenen  Sommertagen  auch  bei  vollkommener  Körperruhe,  wo  kein 
Scliweiss  zustande  kommt,  die  Harnausscheidung  gering  ist.  Dies 
rührt  davon  her.  dass  unter  den  genannten  Umständen  grosse 
Mengen  Wasser  unmerklich  von  der  Haut  abdunsten. 

Eine  mit  Feuchtigkeit  gesättigte  und  warme  Luft  wird  als 
schwül  empfunden;  da  ihr  das  Vermögen  fehlt,  mehr  Wasserdampf 
aufzunehmen,  so  scheidet  sich  die  auf  der  Haut  ausgetretene  Flüssig- 
keit in  Tropfen  ab  und  bildet  den  Scliweiss.  Unter  diesen  Verhält- 
nissen kann  eine  Temperatur  von  20°  oft  drückender  und  unangenehmer 
einwirken  als  eine  Temperatur  von  30°  bei  Trockenheit. 

Unser  Organismus  besitzt  zur  Schätzung  des  absoluten  Feuchtig- 
keitsgehaltes der  Atmosphäre  gar  keinen  Anhaltspunkt,  er  reagiert 
aber  sehr  empfindlich  gegen  die  Grade  und  Schwankungen 
des  relativen  Wasserdampfgehaltes.  Erfahrungsgemäss  fühlt 
sich  ein  an  die  klimatischen  Einflüsse  der  gemässigten  Zone  gewohnter 
Mensch  am  wohlsten,  wenn  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  umgebenden 
und  eingeathmeten  Luft  zwischen  60  — 70°0  schwankt. 

Bei  diesem  Feuchtigkeitsgrade  wird  die  Haut,  sowie  die  hygro- 
skopischen Gewebe  derart  turgescent  erhalten,  wie  es  die  normale 
Erfüllung  ihrer  Aufgaben  erfordert,  der  Athmungs-,  Verdunstungs- 

*)  Pettenkofer , Beziehungen  der  Luft  zu  Kleidung,  Wohnung  und  Boden 
Braunschweig  1873. 
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und  Wärmeabgabs - Process  hat  hierbei  erhebliche  Hindernisse  nicht 
zu  überwinden  — denn  die  Feuchtigkeit  hat  noch  lange  nicht  die 
Sättigung  erreicht,  und  andererseits  sind  diesen  Processen  durch  die 
vorhandene  Luftfeuchtigkeit  solche  Schranken  gesetzt,  welche  Schaden 
durch  zu  rasche  Functionierung  verhüten.  — Wird  hingegen  die  Luft 
trocken,  d.  h.  sinkt  ihre  relative  Feuchtigkeit  unter  G0°/„,  dann  findet 
eine  lebhafte  Wasserverdunstung  statt,  eine  grössere  Wärmemenge 
wird  dem  Körper  entzogen,  Haut-  und  Respirationsorgane  werden 
mehr  angestrengt,  das  Nahrungsbedürfnis  wird  grösser,  der  Stoff- 
wechsel beschleunigt,  nervöse  Aufregung  macht  sich  bemerkbar.  Zu 
feuchte  Luft  dagegen  erschlafft  die  Gewebe  und  hat  eine,  bei  Andauer 
verhängnisvolle  Indolenz  zur  häufigen  Folge.  Allerdings  ist  die  An- 
gewöhnungsfähigkeit des  Menschen  hier  wie  gegen  andere  Natur- 
einflüsse eine  mächtige,  aber  namhafte  Veränderungen  in  den  fraglichen 
Eigenthümlichkeiten  gehören  zu  den  grössten  Gefahren  der  nicht 
immer  glücklich  ablaufenden  Acclimatisationsperiode , und  habituelle 
extreme  hygrometrische  Verhältnisse  werden  vielleicht  nicht  mit 
Unrecht  zu  den  Momenten  gezählt,  die  einen  localnationalen  Charakter 
mitbedingen. 

Der  fördernde  Einfluss  der  Feuchtigkeit  auf  die  Vegetation 
erstreckt  sich  auch  auf  die  kleinsten  pflanzlichen  Organismen,  auf 
die  Pilze. 

In  der  That  verrathen  viele  zymotisclie,  in  ätiologischer  Beziehung 
gewöhnlich  auf  Pilze  bezogene  Krankheiten  einen  ursächlichen  Zu- 
sammenhang mit  dem  Grade  der  Luftfeuchtigkeit.  Malariakrankheiten 
sollen  volle  epidemische  Ausbreitung  nur  dann  erreichen,  wenn  die 
Feuchtigkeit  der  Sättigung  nahekommt.  Pest  und  Pocken  werden 
durch  sehr  trockene  Luft  in  ihrer  Verbreitung  aufgehalten.  Das 
Aufhören  der  Bubonenpest  in  Egypten  nach  Johanni  kann  eher  aus 
der  Trockenheit  als  aus  der  Hitze  der  Luft  hergeleitet  werden.  Bei 
dem  trockenen  ILermattanwinde  auf  der  Westküste  von  Afrika  können 
Pocken  nicht  geimpft  werden.*) 

Nach  Hirsch**)  spricht  eine  grosse  Reihe  von  geographisch- 
pathologischen Erfahrungen  dafür,  das  hohe  Grade  von  Luftfeuchtig- 
keit für  die  Genese  der  Lungenschwindsucht  ein  wesentliches  causales 
Moment  bilden.  Hirsch  weist  einerseits  auf  die  Seltenheit  der 
Lungenschwindsucht  in  trockenen  Gegenden,  wie  in  den  Prairieländern 
und  Hochebenen  Nordamerikas,  andererseits  auf  die  Häufigkeit  dieser 
Krankheit  in  Küstenländern,  so  an  der  atlantischen  Küste  Nord- 
amerikas und  Europas.  Es  bleibt  aber  fraglich,  ob  bei  diesen  Be- 
obachtungen auch  die  vielen  concurrierenden  Einflüsse  genügend 
gewürdigt  wurden,  und  man  wird  demnach  dieses  behauptete  Ab- 
hängigkeitsverhältnis zwischen  grosser  Luftfeuchtigkeit  und  Tuber- 
culose  sehr  reserviert  aufnehmen  müssen. 

Zudem  ist  es  wahrscheinlicher,  dass  nicht  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  an  sich  die  Lungentuberculose  begünstige,  sondern  dass  die 
vom  feuchten  Boden  entspringende  Luftfeuchtigkeit,  infolge  ihrer 


*)  Kirchner,  Militärhygieno.  Erlangen  18G9.  p.  162. 

**)  Hirsch,  Hist,  geogr.  Path.  Erlangen  1S60. 
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Schwängerung  mit  V erwesungsproducten,  einen  verderblichen  Einfluss 
auf  den  Organismus  ausübe,  Schwächezustände  hervorbringe  und  in 
ähnlicher  Weise  den  Grund  zur  Schwindsucht  lege,  wie  Fiebermiasmen 
allgemeines  Siechthum  herbeiführen.*) 

Luftfeuchtigkeit  steigert  die  Ozonbildung,  ist  ein  guter  Leiter 
für  Elektricität,  mildert  das  Sonnenlicht,  verlängert  die  Dämmerung. 


Hygrometrie. 


Hygrometrische  Bestimmungen  werden  auf  mehrfache  Art  aus- 
geführt. 

Man  verwendet  zu  denselben: 

1.  Hygrometrische  Stoffe. 

2.  Condensations-Hygrometer  oder  Instrumente,  an  wel- 
chen die  Temperatur  des  Thaupunktes  beobachtet  werden  kann,  d.  h. 
mit  welchen  man  bestimmt,  um  wie  viel  die  Luft  betreffs  ihrer  Tem- 
peratur erniedrigt  werden  müsse,  um  mit  Wasser  gesättigt  zu  sein. 

3.  Psychrometer,  d.  i.  Instrumente,  bei  welchen  aus  der  Ab- 
kühlung eines  befeuchteten  Körpers  bestimmt  wird,  wie  viel  die  um- 
gebende Luft  noch  Wasserdampf  bis  zum  Sättigungspunkte  aufzu- 
nehmen habe. 

4.  Atmometer,  d.  i.  Instrumente,  durchweiche  32- 

der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  aus  der  Menge  des 
innerhalb  eines  bestimmten  Zeitraumes  verdunsteten 
Wassers  beurtheilt  und  die  Evaporationskraft, 
die  Durstigkeit  einer  Luft  direct  gemessen  wird. 


7.  Hygrometrische  Stoffe. 

Als  solche  wurden  anfangs  Pflanzentlieile,  z.  B. 

Blüten  von  Carlina  acaulis,  der  Bart  von  Geranium 
moschatum , die  Grannen  des  Federgrases  (Stipa 
pennata)  etc.  benutzt.  Saussure  verwendete  hiezu 
das  Haar.  Sein  Hygrometer  (Fig.  32)  hat  eine  all- 
gemeine Verbreitung  erlangt.  Es  besteht  im  wesent- 
lichen aus  einem  gespannten,  an  einem  Ende  um 
eine  Axe  gewickelten  Menschenhaare  (c),  dessen 
anderes  Ende  mit  einem  Zeiger  (o)  in  Verbindung 
steht,  der  im  kürzesten  Zustande,  also  bei  absoluter 
Trockenheit,  auf  0 steht,  und  im  längsten  Zustande, 
bei  Sättigung  mit  Feuchtigkeit,  auf  1.00  zeigt.  Das  Haar  muss 
her  durch  Kalilauge  oder  Äther  entfettet  und  die  Luft  unter 
Glasglocke  (durch  Schwefelsäure)  vollkommen  trocken  gemacht 
den.  Das  Haar  dehnt  sich,  mit  einem  Gewichte  (ff)  von  3 Gr 


vor- 
ein er 
wer- 
amm 


*)  "Beneke,  Zur  Ätiologie,  und  Therapie  der  Lungeritüberculose.  Areh.  des 
Yei\  f.  wissensch.  Heilkunde.  Leipzig  186G. 
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angespannt,  von  einem  Extrem  zum  anderen  um  0 0245  seiner  Länge 
aus,  also  fiir  1 Hygrometergrad  um  0*000245.  Die  bei  einer  Ver- 
I.Lngei  ung  oder  Verkürzung  entstehende  Bewegung  wird  durch  einen 
Hebel  aul  einen  Zeiger  übertragen  und  dadurch  die  mit  der  Feuchtig- 
keit wechselnde  Länge  des  Haares  markiert.  Die  Empfindlichkeit 
des  Instrumentes  ist,  nach  Saussure  eine  sehr  grosse,  ja,  wie  er 
•sich  ausdrückt,  eine  beinahe  unbequeme,  da  dessen  Stand  sich  schon 
durch  den  Athem  und  die  Körperwärme  verändert.  Anfang  und  Ende 
der  Scala  mögen  für  alle  Temperaturen  ziemlich  constant  sein,  die 

zwischenliegenden  Grade  sind 
es  jedoch  nicht,  daher  Saus- 
sure  dieselben  auf  eine  be- 
bestimmte Temperatur  zu  re- 
clu eieren  trachtete. 

Saussure’s  Hygrometer 
ist  nur  brauchbar,  wo  es  sich 
darum  handelt,  die  Verände- 
rungen der  Luftfeuchtigkeit 
von  einem  und  demselben 
Orte  zu  erkennen;  doch  eignet 
es  sich  wegen  der  Verschieden- 
artigkeit der  dazu  verwende- 
ten Haare  und  wegen  der  ver- 
schiedenen bei  der  Entfettung 
vorgen  omm  enen  Processe  nicht 
zu  genauen,  vergleichenden 
Beobachtungen,  ferner,  da  es 
leicht  in  Unordnung  geräth, 
auch  nicht  zum  Transport. 
Verbessert  wurde  dieses  In- 
strument durch  Klink erfu es. 
Sein  Hygrometer  ist  unter  dem 
Namen  Biiilar  - Hygrometer 
(Fig.  33)  allgemein  bekannt. 
Es  ermöglicht  dieses  Instru- 
ment eine  directe  Ablesung 
der  relativen  Feuchtigkeit  auf 
einer  von  0 bis  11)0%  getkeil- 
ten  Scala.  Zu  anderen  Beo- 
bachtungen und  zur  Bestim- 
mung der  Tliaup unkt- Temperatur  ist  dem  Apparate  eine  kreisrunde 
Tabelle  beigegeben,  aus  2 über  einander  sich  bewegenden  Kreis- 
scheiben verschiedenen  Durchmessers  mit  Eintheilungen,  die  eine 
nach  Temperaturgraden,  die  andere,  grössere,  nach  Procentgraden. 
Die  hygrometrische  Substanz  besteht  aus  5 oder  6 Mensehenhaaren, 
welche,  je  nachdem  sie  sich  verlängern  oder  verkürzen,  das  an  der 
verticalen  Zeigeraxe  befestigte  Stäbchen  nach  links  oder  nach  rechts 
drehen.  Dieser  Bewegung  folgt  der  oben  angebrachte  Zeiger  und 
markiert  so  die  relative  Feuchtigkeit  auf  der  Scala.  Dem  auf  beistehen- 
der Figur  gezeichneten  Instrumente,  auf  welchem  sich  am  Fusse  die 
drehbare  Tabelle  befindet,  ist  gleichzeitig  ein  Beobachtungs-Ther- 
mometer beigegeben,  das  für  die  Bestimmung  des  Thaupunktes  von 
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Wichtigkeit  ist.  Wird  das  Hygrometer  zur  Beobachtung  nach  einem 
anderen  Orte  transportiert,  so  muss  man  mindestens  20  Minuten  nach 
der  neuen  Aufstellung  vergehen  lassen,  ehe  die  Feuchtigkeitsverände- 
rungen einen  bleibenden  Einfluss  auf  das  Instrument  ausgeübt  hat. 
Den  im  Handel  vorkommenden  Instrumenten  dieser  Art  liegt  eine 
Beschreibung  bei,  in  welcher  die  Art  und  Weise,  wie  das  Instrument 
gehandhabt  werden  soll,  näher  dargelegt  ist. 

2.  Gondensations-  Hygrometer. 

Das  Princip  des  Thaupunkt-  und  Condensations-Hygrometers  ist 
schon  sehr  alt.  Die  im  siebzehnten  Jahrhundert  zu  Florenz  tagende 
Accademia  del  Cimento  benutzte  zu  ihren  hygrometrischen  Bestim- 
mungen ein  umgekehrt  conisches, 
mit  Schnee  und  Eis  gefülltes  Glas, 
in  welchem  sich  der  Wasserdampf 
condensierte  und  tropfenweise  her- 
abfiel,  wobei  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  nach  der  Anzahl  der  Tropfen 
beurtheilt  wurde.,.  Hierauf  gründete 
D a n i e 1 1 sein  Äther  - Hygrometer 
(Fig.  34).  Dieses  Instrument  be- 
steht aus  einer  gekrümmten  luft- 
leeren Röhre,  die  an  ihren  Enden 
mit  Kugeln  versehen  ist;  die  eine 
ist  an  ihrem  unteren  Theile  mit 
einer  Schicht  fein  polierten  Goldes 
belegt,  die  andere  dagegen  mit  einem 
Leinwandläppchen  umwickelt;  jene 
enthält  etwas  Äther  und  ein  kleines 
Thermometer,  dessen  Kugel  zum 
Theil  in  den  Äther  hineinragt. 

Tröpfelt  man  nun  etwas  Äther  auf 
die  umwickelte  Kugel,  so  wird  diese 
durch  die  Verdunstung  des  Äthers 
erkaltet,  was  eine  Verdichtung  der  im  Innern  der  Röhre  befindlichen 
Atherdiinste  zur  Folge  hat.  Da  hierdurch  der  Druck  auf  den  noch 
tropfbar  flüssigen  Äther  im  Innern  geringer  wird,  entsteht  eine  leb- 
hafte Verdunstung  desselben,  wodurch  sowohl  dem  Äther  selbst,  als 
auch  der  Kugel  und  der  ambienten  Luft  Wärme  entzogen  wird  und 
die  Kugel  sich  demnach  mit  Thau  beschlägt.  Die  Temperatur  der 
Luft  zeigt  ein  am  Stative  angebrachtes  Thermometer  an.  Jene  Tem- 
peratur, welche  das  in  der  mit  Äther  gefüllten  Kugel  angebrachte 
Thermometer  genau  in  dem  Momente  zeigt,  in  welchem  der  Thau- 
beschlag  stattfindet,  bezeichnet  den  Thaupunkt,  d.  i.  die  volle  Wasser- 
dampfsättigung der  Luft.  Da  aber  die  oberen  Schichten  des  Äthers 
irüher  und  tiefer  erkalten  als  die  unteren , so  veranlasst  dieser  Um- 
stand eine  Fehlerquelle,  welche  D ober  ein  er  dadurch  beseitigt  hat, 
dass  er  den  Äther  durch  Zuführung  von  Luftblasen,  mittelst  eines 
Aspirators,  in  beständig  wallende  Bewegung  versetzte,  wodurch  der- 
selbe eine  allenthalben  gleichmässige  Temperatur  erhält. 
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Die  wesentlichsten  Übelstände  des  Condensations-Hygrometers 
bestehen  darin,  dass  die  Handhabung  desselben  jedesmal  einen  be- 
sonderen Versuch,  somit  längere  Anwesenheit  des  Beobachters  fordert, 
ein  Umstand,  der  offenbar  auch  auf  die  Feuchtigkeit  und  Tempera- 
tur des  Instrumentes  Einfluss  üben  muss,  besonders  wenn  man  sich 
demselben  sehr  nähert,  und  weiter,  dass  im  Sommer  in  heissen 
Räumen  vjnd  in  heissen  Klimaten  eine  sehr  grosse  Menge  von  Äther 

verbraucht  wird  und  bei  excessiver  Trockenheit 
und  sehr  hoher  Temperatur  der  Luft  man  gar 
nicht  imstande  ist,  einen  Thauniederschlag  zu 
erzeugen. 


3.  Psychrometer . 

Die  dritte  Art,  den  Feuchtigkeitszustand  der 
Luft  zu  ermitteln,  besteht  in  der  Messung  der 
Verdunstungskälte,  aus  dem  Unterschiede  eines 
trockenen  und  eines  feuchten  Thermometers. 

August  hat  das  Problem  so  weit  zum  Ab- 
schluss gebracht,  dass  der  von  ihm  angegebene 
Nasskältemesser,  das  Psychrometer,  da  es  mit  den 
Vorzügen  grosser  Empfindlichkeit  auch  die  der 
Kürze  und  Einfachheit  des  Beobachtungs- Ver- 
fahrens vereint,  sich,  als  das  praktisch  brauch- 
barste, die  allgemeine  Verbreitung  verschaffte. 

Augusts  Psychrometer  (Fig.  35)  besteht, 
wie  bereits  angedeutet,  aus  zwei  genau  überein- 
stimmenden, gleich  construierten,  empfindlichen, 
in  Fünftel-Grade  getheilten  Thermometern,  welche, 
etwa  80 — 100  Millimeter  von  einander  entfernt, 
an  demselben  Gestelle  aufgehängt  sind.  Die 
Kugel  des  einen  ist  mit  einem  Musselin-Läpp- 
chen umwickelt,  welches  zur  Zeit  der  Beobach- 
tung benetzt  ist  und  durch  Baumwollfäden  mit 
einem  Wassergefasse  in  Verbindung  gesetzt  wer- 
den kann,  um  es  fortdauernd  feucht  zu  erhalten. 
Die  je  nach  der  Luftfeuchtigkeit  mehr  oder  we- 
niger rasch  vor  sich  gehende  Verdunstung  an 
der  benetzten  Musselinhülle  entzieht  der  darun- 
ter befindlichen  Quecksilberkugel  eine  bestimmte 
Wärmemenge,  weshalb,  so  lange  dies  stattfindet, 
das  benetzte  Thermometer  einen  niedrigeren  Stand  einnehmen  wird, 
als  das  trockene.  Aus  dieser  Temperaturdifferenz  beider  Thermo- 
meter, der  sogenannten  Psychrometer-Differenz,  lässt  sich  nun  die 
Spannkraft  des  in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdampfes  bestimmen. 
Die  dem  feuchten  Thermometer  entzogene  Wärme  ist  nämlich  pro- 
portional der  Dampfmenge,  welche  durch  ihre  Vermittelung  gebildet 
wird  und  steht  ferner  nahezu  in  directem  Verhältnisse  mit  der  Psy- 
chrometer-Differenz und  der  Luftdichte,  d.  i.  dem  entsprechenden 
Barometerstände.  Die  Psychrometer-Differenz  wird  also  um  so  grösser 


Fig.  35. 
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sein,  je  trockener  die  Luft,  sie  wird  im  Gegentheil  mit  abnehmen- 
der Trockenheit,  d.  i.  mit  zunehmender  Feuchtigkeit,  abnehmen,  ja 
bei  voller  Dampfsättigung  der  Luft,  im  Zustande  absoluter  Luft- 
feuchtigkeit (bei  Nebel,  Thau  etc.)  ganz  verschwinden,  da  im  letzteren 
Falle  die  Verdampfung  vollkommen  auf  hört,  mithin  auch  der  Stand 
beider  Thermometer  ein  gleicher  sein  muss.  Im  Nebel  kann  selbst 
das  benetzte  Thermometer  — also  die  Verdunstungskälte  — eine 
höhere  Temperatur  anzeigen,  und  zwar  wegen  der  höheren  Tempera- 
tur der  Dunstbläscheu,  aus  welchen  der  Nebel  besteht. 

Obschon  nun  die  abgelesene  Psychrometer-Differenz  an  und  für 
sich  geeignet  ist,  über  die  Zu-  und  Abnahme  der  Luftfeuchtigkeit 
Aufschluss  zu  geben,  so  ist  es  für  vergleichende  Zusammenstellungen 
jedoch  unumgänglich  nothwendig,  aus  derselben  eine  nach  Procenten 
ausgedrückte  Reduction  des  Feuchtigkeitsgehaltes  vorzunehmen. 

Setzt  man  zu  diesem  Zwecke  M = dem  Maximum  der  Spann- 
kraft des  Wasserdampfes  für  die  durch  das  benetzte  Thermometer 
angezeigte  Temperatur,  ferner  b = dem  Barometerstand,  cl  = der 
Psychrometer-Differenz  und  e = der  Spannkraft  des  Wasserdampfes 
bei  der  durch  das  trockene  Thermometer  angezeigten  Lufttemperatur, 
so  ergibt  die  Formel 

F = M — 0-0008  b d 


e 

direct  den  Sättigungsgrad  der  Luft  (wobei  völlig  mit  Wasserdampf 
gesättigte  Luft  = 1,  völlig  trockene  = 0 gesetzt  ist),  welcher  dann 
in  Procenten  ausgedrückt  wird. 

Obige  Berechnung  lässt  sich  übrigens  grösstentheils  oder  ganz 
ersparen,  wenn  man  sich  im  Besitze  der  zu  diesem  Zwecke  berech- 
neten Hilfstabelle  befindet. 

Was  die  Aufstellung  des  Psychrometers  betrifft,  so  muss  dasselbe 
an  einem  möglichst  geräumigen,  aber  durch  umgebende  Gebäude, 
am  besten  durch  eine  Blechbeschirmung,  vor  Sonne,  Wind  und  Regen 
geschützten  Ort  aufgestellt  sein.  Bei  Zimmerbeobachtungen  soll  nach 
August  das  Instrument  vor  der  Ablesung  in  Pendelschwingungen 
versetzt  werden,  um  den  Luftwechsel  zu  erzeugen,  der  im  Freien  von 
selbst  entsteht. 

/ 

4.  Atmometer. 

Die  Bestimmung  der  Luftfeuchtigkeit  mittelst  der  Atmometer 
stellt  sich  die  Aufgabe,  den  grösseren  oder  geringeren  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Luft  nach  der  Schnelligkeit  zu  beurtheilen,  mit  welcher 
die  Verdunstung  des  Wassers  unter  gegebenen  Verhältnissen  an  be- 
stimmten Orten  stattfindet.  Durch  diese  Beobaclitungslnethode  wird 
man  in  die  Lage  versetzt,  die  Evaporationskraft  eines  Raumes  nicht, 
wie  dies  durch  das  Psychrometer  geschieht,  nur  indirect  nach  dem 
Aufwande  der  durch  die  Verdampfung  entzogenen  Wärme,  sondern 
direct  zu  messen. 

Derlei  Bestimmungen  sind  für  gewisse  in  der  hygienischen  Praxis 
vorkommende  wichtige  Untersuchungen  (von  Wohnräumen,  Localen 
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in  Neubauten)  von  nicht  zu  unterschätzender  Wichtigkeit  und  dienen 
dieselben  einerseits  als  gute  Controle  der  Psychrometer- Beobach- 
tungen, andererseits  als  wichtige  Ergänzung  derselben,  da  die  Ab- 
lesung des  Psychrometers  stets  nur  den  Stand  im  Momente  der 
Beobachtung  selbst  erkennen  lässt,  ohne  einen  Rückschluss  auf  die 
zwischen  zwei  Beobachtungen  stattgefundenen  Vorgänge  zu  erlauben, 
während  die  Ablesung  der  verdunsteten  Wassermenge  uns  ein  Inte- 
gral darstellt,  somit  dem  Werte  einer,  innerhalb  eines  bestimmten 
Zeitraumes  ununterbrochen  erfolgten  autographen  Beobachtung 
gleichkommt. 

Von  den  verschiedenen  Atmometern  sind  für  hygienische  Zwecke 
die  von  Pressei  und  von  Pliche  die  empfehlenswertesten.  Ganz 
besonders  ist  es  das  letztere,  das  sich  zu  schnellen  Untersuchungen 
vorth eilhaft  verwenden  lässt.  Eine  graduierte,  etwa  25  Cubik-Centimeter 
enthaltende  Glasröhre,  welche  an  einem  Ende  zugeschmolzen  ist, 
wird,  nachdem  sie  mit  Wasser  gefüllt  ist,  an  ihrem  offenen  Ende  mit 
einem  etwa  handtellergrossen  Stück  sogenannten  Kupferstecherpapiers, 
das  mittelst  eines  Klemmers  festgehalten  wird,  bedeckt  und  verkehrt, 
d.  h.  mit  dem  offenen  Ende  nach  unten,  in  dem  Raume,  dessen 
Feuchtigkeitsgehalt  eruiert  werden  soll,  aufgestellt.  Das  in  dem  Papier 
enthaltene  Wasser  verdunstet  und  entsprechend  der  verdunsteten 
Menge  steigt  Luft  in  die  Glasröhre.  Ist  nun  das  Instrument,  dessen 
man  sich  bedient,  geaicht.  d.  h.  hat  man  durch  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen festgestellt,  in  welcher  Zeit  in  einem  Lufträume  von  bekanntem 
Volum  und  Feuchtigkeitsgehalt  bei  vollständig  ruhiger  Luft  1 Centi- 
meter  Flüssigkeit  verdunstet,  so  kann  man  mit  Hilfe  dieser  einfachen 
Röhre  innerhalb  5 — 10  Minuten  den  Feuchtigkeitsgehalt  irgend  einer 
Binnenluft  annähernd  und  für  die  gewöhnlichen  sanitätspolizeilichen 
Untersuchungen  ausreichend  ermitteln. 

Die  genauesten  Resultate  lassen  sich  durch  Wägung  einer  aus 
einer  bekannten  Fläche  verdunsteten  Wassermenge  mittelst  sehr 
empfindlicher  Wagen  erzielen.  Nur  muss  hierbei  von  der  verdunstenden 
Flüssigkeit  aller  Luftstaub  sorgfältig  abgehalten  werden. 


Die  Kohlensäure  der  Atmosphäre. 

Die  Kohlensäure  gehört  zu  den  constantin  der  Luft  vorkommenden 
Gasen.  Nach  neueren  Untersuchungen  Fodors  zeigt  sich,  dass  die 
atmosphärische  Kohlensäure  an  ein  und  demselben  Orte  von  Jahr  zu 
Jahr  ein  überraschendes  Gleichgewicht  einhält;  sie  betrug  zu  Buda- 
pest im  Jahre  1877  : 0*4135,  1S78:0‘3735,  1S79:0'37S8  Volumen 
pro  Mille. 

Es  schwankt  die  Menge  der  Kohlensäure  nach  örtlichen  und 
zeitlichen  Verhältnissen  bis  zu  einer  gewissen  Grenze.  Die  tägliche 
Schwankung  an  demselben  Orte  kann  0‘200  bis  0'600  pro  Mille  be- 
tragen. Die  Kohlensäure  soll  nach  Fodor  in  nördlichen,  nahe  am 
Meere  gelegenen  Gegenden  geringer,  in  südlichen,  in  der  Mitte  des 
Continents  gelegenen  Gegenden  eine  grössere  sein.  Im  allgemeinen 
ist  die  Kohlensäure  im  Winter  am  geringsten,  in  den  Frühjahrsmonaten 
steigt  sie  etwas  an,  fällt  zur  Sommermitte  neuerdings  und  erreicht 
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den  höchsten  Stand  im  Herbst.  Fodor  fand,  dass  die  Menge  der 
Kohlensäure  während  des  Tages  sich  ziemlich  gleich  bleibt,  am 
Abend  jedoch  eine  bedeutende  Vermehrung  erleidet  und  dass  Nachts 
mehr  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  enthalten  ist,  als  am  Tag,  Mit 
der  Erhöhung  des  Luftdruckes  wird  die  Kohlensäuremenge  in  der 
kalten  Jahreszeit  erhöht,  in  der  warmen  vermindert;  bei  sinkendem 
Luftdruck  sinkt  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  in  der  kalten  und 
steigt  in  der  warmen  Jahreszeit.  Regen  vermindert,  Schneefäll  ver- 
mehrt die  Kohlensäure.  Bei  Frost  nimmt  die  Kohlensäure  zu,  bei 
Thau wetter  nimmt  sie  ab;  windige  Tage  vermindern,  neblige  Tage 
vermehren  den  Kohlesäuregehalt.  Die  aus  nordischen  Gegenden 
kommenden  Passatwinde  bringen  eine  kohlensäureärmere  Luft,  die 
aus  südlichen  Gegenden  kommenden  Antipassate  aber  eine  kohlen- 
säurereichere Luft.  Nahe  am  Boden  enthält  die  Luft  mehr  Kohlen- 
säure als  um  einige  Meter  höher,  die  Kohlensäure  schwankt  am 
Bodenniveau  ebenfalls  fortwährend,  wie  in  der  Höhe,  nur  dass  die 
am  Bodenniveau  auftretende  Zu-  oder  Abnahme  jener  Vermehrung 
oder  Verminderung  in  der  Höhe  vorausgeht. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  diese  Naturvorgänge:  Regen,  Schneefall, 
• Luftdruck,  Winde  u.  s.  w.  für  sich  allein  nicht  ausreichen,  um  die 
fortwährenden  Schwankungen  der  atmosphärischen  Kohlensäure 
zu  erklären. 

Einen  deutlichen  Einfluss  auf  die  Kohlensäuremenge  übt  der 
Lebensprocess  der  Thiere  und  Menschen  aus.  Der  Atkemprocess  der 
Thiere  und  Menschen  beschickt  die  Luft  beständig  mit  Kohlensäure. 
Die  Kohlensäure  bildet  sich  durch  Verbrennung  der  kohlenstoffhaltigen 
Elemente  des  Thierkörpers  mit  dem  durch  Einathmen  in  den  Orga- 
nismus gelangten  Sauerstoff.  Die  lebendige  Pflanze  nimmt  dagegen 
die  Kohlensäure  der  Atmosphäre  auf,  eignet  sich  daraus  den  Kohlen- 
stoff an,  verwertet  ihn  für  den  Aufbau  ihrer  Organe  und  gibt  den 
Sauerstoff  der  Kohlensäure  an  die  Atmosphäre  wieder  zurück.  Die 
Pflanze  exhaliert  in  der  Nacht  Kohlensäure,  während  sie  am  Tag 
Kohlensäure  aufnimmt.  Saussure  und  Truchot  nehmen  deshalb 
an,  dass  die  nächtliche  Kohlensäurevermehrung  der  Abgabe  durch 
die  Pflanzen  geschehe. 

Fodor  dagegen  hält  diesen  Lebensprocess  zur  Erklärung  der 
Kohlensäureschwankungen  für  unzureichend  und  führt  aus,  dass  der 
Boden  es  ist,  der  den  hauptsächlichsten  Einfluss  auf  die  Kohlensäure 
der  Atmosphäre  ausübt.  Die  Atmosphäre  erhalte  ihre  Kohlensäure 
in  erster  Reihe  aus  dem  Boden,  aus  dem  Hauptherd  der  anima- 
lischen und  pflanzlichen  Verwesung,  es  ist  deshalb  erklärlich,  warum 
die  Kohlensäure  am  Bodenniveau  den  grössten  Tlieil  des  Jahres 
hindurch  den  Gehalt  der  höheren  Luftschichten  überragt  und 
warum  sowohl  die  Zu-  als  die  Abnahme  der  Kohlensäure  in  der 
Nähe  des  Bodens  den  Schwankungen  in  den  höheren  Luftschichten 
vorangehe. 

Der  durchnässte  Boden  absorbiert  die  atmosphärische  Kohlen- 
säure und  gestattet  nicht  wegen  seiner  Dichtigkeit  den  Austritt  der 
Bodenluft  in  die  Atmosphäre,  daher  der  auffallend  geringe  Kohlen- 
säuregehalt im  Anfang  des  Frühjahrs  und  gegen  Ende  des  Winters 
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nach  längerem  Regen  und  bei  Nebel.  Die  Ursache  dessen,  dass  der 
aus  südlichen  Gegenden  anlangende  Wind  kohlensäurereicher  ist,  als 
der  von  Norden  kommende,  liegt  darin,  dass  jener  aus  Gegenden 
herstammt,  wo  wegen  der  grösseren  Wärme,  Feuchtigkeit  und  dem 
reicheren  Pflanzenleben  die  Verwesung,  die  Kohlensäureproduction 
im  Boden  eine  grossartigere  ist,  als  in  den  nördlichen  Klimaten. 
Auch  die  Schwankung  der  Kohlensäure  am  Tage  und  in  der  Nacht 
ist  leicht  zu  erklären.  Nachts  wird  die  wärmere  Grundluft  rascher 
in  die  kalte  Atmosphäre  ausströmen  als  es  am  Tage  die  kältere 
Grundluft  in  die  warme  Atmosphäre  thun  kann. 

Endlich  ist  auch  die  durch  Luftdruckschwankungen  im  Kohlen- 
säuregehalt der  Atmosphäre  bewirkte  Veränderung  leicht  zu  erklären. 
Im  Winter  pflegt  der  zunehmende  Luftdruck  mit  kalten,  trockenen 
Nordwinden  einherzugehen  und  Fröste  zu  bringen,  die  insgesammt 
die  atmosphärische  Kohlensäure  (da  der  Boden  trocken  und  porös 
ist  und  die  Grundluft  bequem  durchlässt)  leicht  erhöhen  können  — 
während  der  sinkende  Luftdruck  Süd-  oder  Südostwinde  mit  Thau- 
wetter  und  Regen  anzeigt,  welche  im  Winter  die  Kohlensäure  herab- 
setzen. Im  Sommer  verhält  sich  die  Sache  anders.  Es  wird  nämlich 
der  sinkende  Luftdruck,  wenn  er  zu  Regen  führt,  die  Fäulnis  im 
Boden  beschleunigen  und  hierdurch  zur  Vermehrung  der  Kohlensäure 
beitragen,  bringt  er  keinen  Regen,  so  strömt  die  Grundluft  an  die 
freie  Oberfläche  des  Bodens,  und  bewirkt  hier  ebenfalls  eine  Zunahme 
der  Kohlensäure.  Bei  sinkendem  Barometerstand  vermindert  sich 
nämlich  der  Druck,  dem  die  Grundluft  im  Boden  unterworfen  ist, 
und  nun  dehnt  sie  sich  aus  und  tritt  auf  die  Bodenoberfläche. 

Zum  Unterhalte  eines  normalen  Blutes  gehört  die  stetige  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  und  die  Ausbauchung  von  Kohlensäure. 
Dieser  Process  findet  nach  dem  Diffusionsgesetze  hauptsächlich  in 
der  Lunge  statt. 

Je  mehr  sich  die  Kohlensäure  in  einer  Atmosphäre,  in  der  wir 
leben,  anhäuft,  desto  schwerer  tritt  die  Kohlensäure  aus  dem  Blute 
aus.  Das  Athmen  wird  demnach  mit  zunehmender  Kohlensäure  der 
Luft,  in  der  wir  uns  befinden,  zuerst  erschwert  und  schliesslich  auf- 
gehoben, nämlich  dann,  wenn  der  Kohlensäuregehalt  der  Athemluft 
soweit  erhöht  ist,  dass  die  Diffusion  zwischen  äusserer  und  Lungen- 
luft aufhört.  Daraus  erklärt  es  sich,  dass  der  thierische  Organismus, 
wenn  er  allmählich  dem  Einflüsse  einer  kohlensäurereichen  Luft 
ausgesetzt  wird,  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  schädlichen 
Verhältnissen  accommodiert,  und  dass  selbst  der  Aufenthalt  in  solchen 
Localitäten,  die,  wie  die  Gährkeller,  Brunnenhäuser,  einen  bedeutend 
grösseren  Gehalt  an  Kohlensäure  aufweisen  als  die  atmosphärische 
Luft,  ohne  Gesundheitsgefahr  stattfinden  kann. 

Thiere  können  stundenlang  einer  Atmosphäre  von  vielen  Pro- 
centen  Kohlensäure  ausgesetzt  bleiben,  wenn  man  letztere  allmählich 
vermehrt.  Eine  Maus  erholte  sich  bald,  als  sie  25  Minuten  lang  in 
einer  Atmosphäre  von  20 °/0  Kohlensäuregehalt  zugebracht  hatte,  an 
der  frischen  Luft.  Als  sie  später  plötzlich  in  eine  Atmosphäre  von 
16%  Kohlensäure  gebracht  wurde,  starb  sie  sogleich.  In  Brunnen, 
die  lange  verschlossen  geblieben  sind,  wird  die  Luft  oft  so  reich  an 
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Kohlensäure,  dass  rasches,  unvorsichtiges  Betreten  derselben  sofort 
den  Tod  zur  Folge  hat. 

Dass  eine  Luft  in  einem  bewohnten  Raume  schon  sehr  erheb- 
lich unbehaglich  wird,  Kopfweh  und  andere  krankhaften  Zustände 
bewirkt,  wenn  sie  infolge  der  menschlichen  Re-  und  Perspiration 
mehr  als  1 pro  Mille  Kohlensäure  enthält,  ist  nicht  auf  den  ver- 
mehrten Kohlensäuregehalt  zu  beziehen,  sondern  ist  in  anderen 
Factoren  der  verathmeten  Luft  begründet,  wovon  später  die  Rede 
sein  wird. 


Kohlonsäurebestimmung. 

a)  Nack  Pettenkofer. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Gases  bei  hygienischen  Unter- 
suchungen eignet  sich  am  besten  die  von  Saussure  angewandte  und 
von  Pettenkofer  modificierte  und  wesentlich  verbesserte  Methode. 
Dieses  Verfahren  beruht  darauf,  dass  man  die  Kohlensäure  eines  ab- 
gemessenen Luftvolums  durch  eine  Barythydratlösung  von  bekanntem 
l Gehalt  absorbieren  lässt  und  den  nicht  gebundenen  Tlieil  des  Baryts 
durch  Titrieren  mit  Oxalsäure  bestimmt.  Man  setzt  dabei  voraus, 
dass  ausser  Kohlensäure  die  Luft  keine  anderen  Säuren  enthält.  Für 
die  gewöhnlichen  Verhältnisse  der  Luft  wird  diese  Voraussetzung- 
Stimmen,  in  anderen  Fällen  müsste  die  vorhandene  Säure  eigens  be- 
stimmt und  in  Abrechnung  gebracht  werden. 

Die  Barytlösung-  muss  entweder  vollkommen  frei  von  Ätzalkalien 
sein  oder  sie  muss  eine  gewisse  Menge  von  Chlorbaryum  enthalten. 
Diese  Forderung  wird  aus  nachfolgendem  Grunde  gestellt*). 

Wenn  neben  suspendiertem  Baryumcarbonat,  das  sich  bei  der 
Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  die  Barytlauge  bildet,  eine  Spur 
von  Alkali  zugegen  ist,  so  bilden  sich  neutrale  Alkali  - Oxalate  und 
diese  setzen  sich  ihrerseits  mit  dem  vorhandenen  Baryumcarbonat  zu 
Baryumoxalat  und  Alkalicarbonat  um.  Bei  jedem  weiteren  Zusatz 
von  Oxalsäure  wird  Alkalicarbonat  wieder  zu  Alkali  - Oxalat  und 
dieser  circulus  vitiosus  beginnt  von  neuem,  so  lange  noch  suspen- 
diertes Baryumcarbonat  vorhanden  ist.  Selbst  bei  der  grössten  Sorg- 
falt und  Reinlichkeit  lässt  es  sich  nicht  vermeiden,  dass  hin  und 
wieder  eine  Spur  von  Alkali  sich  bei  der  Entnahme  der  Luftprobe 
oder  beim  Titrieren  einschleicht  und  die  Angaben  der  Analyse  voll- 
ständig illusorisch  werden.  Um  diese  Fehlerquelle  ganz  zu  beseitigen, 
schlug  Pettenkofer  vor,  dem  Barytwasser  einen  Zusatz  von  Baryum- 
chlorid  zn  geben,  welches  vermittelnd  zwischen  Baryumcarbonat  und 
Alkali  tritt,  indem  sich  die  vorhandenen  Alkalicarbon ate  zu  den  ent- 
sprechenden Alkalichloriden  Umsetzern 

Um  die  Methode  auszuführen,  bedarf  man  folgender  Apparate: 

1.  Eine  Anzahl  Glasflaschen  in  der  Grösse  von  3 bis  G Liter, 
bis  zu  ihrem  Ausmündungsrande  geaicht. 

2.  Die  zum  Verschluss  dieser  Flaschen  nöthigen  Gummikappen. 

*)  Ich  halte  .mich  hier  vollinhaltlich  an  die  pväcise  Darstellung  Wolff- 
hügels:  Uber  Prüfung  von  Ventüationsapparaten.  München  1875. 
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3.  Einen  Blasebalg. 

4.  Je  eine  Saugpipette  zu  25  und  100  Cubik-Centimeter. 

5.  Eine  Bürette. 

6.  Barometer  und  Thermometer. 

7.  Glasstäbe  und  Glaskölbchen  zum  Titrieren. 

T itr i er flil s s i gk ei t e n und  Index.  Das  Barytwasser  kann  man 
sich  in  der  nöthigen  Stärke  aus  krystallisiertem  Barythydrat  oder 
durch  Verdünnung  eines  damit  gesättigten  Wassers  hersteilen.  Für 
Luftkohlensäure -Bestimmungen  genügt  es,  auf  ein  Liter  Wasser 
7 Gramm  krystallisiertes  Barythydrat  zu  nehmen,  in  welcher  Con- 
centration  auf  100  Cubik-Centimeter  Barytwasser  zur  Neutralisation 
100  Milligramm  Kohlensäure  erforderlich  sind.  Der  geringe  Zusatz 
von  Baryumchlorid  erfolgt  am  einfachsten  zum  Barythydrat  vor  der 
Lösung;  es  genügt,  das  Baryumchlorid  im  Verhältnis  von  1:20 
Barythydrat  zu  nehmen. 

Um  die  Veränderung  des  Titers  zu  verhüten,  hat  Pettenkofer 
die  Barytwasserflasche  so  eingerichtet,  dass  die  Luft,  welche  für  die 
entnommenen  Flüssigkeitsmengen  eintritt,  zuvor  ihre  Kohlensäure  in 
einer  Vorlage  von  Bimsstein  abgibt,  der  mit  concentrierter  Natron- 
lauge getränkt  ist.  Zu  diesem  Zwecke  ist  durch  den  doppelt  durch- 
bohrten Gummipfropfen  der  Flasche  eine  mit  einem  Quetschhahn 
abgeschlossene  Heberöhre  und  eine  zur  Bimssteinvorlage  führende 
Glasröhre  gesteckt  und  wird  das  zum  Versuche  nöthige  Barytwasser 
mit  der  Saugpipette  direct  entnommen.  Der  Gummischlauch,  in 
welchen  die  Heberöhre  ausläuft,  wird  überdies  mit  einem  Glas- 
stöpsel verschlossen  und  empfiehlt  es  sich  für  Kohlensäure-Bestim- 
mungen ausserhalb  des  Laboratoriums,  dass  man  zwischen  der  Flasche 
und  der  Bimssteinvorlage  einen  Quetschhahn  einschaltet. 

Die  Oxalsäurelösung  wird  bereitet  im  Verhältnisse  von  2‘863ö 
Gramm  krystallisierter  Oxalsäure  zu  1 Liter  destillierten  Wassers: 
1 Cubik-Centimeter  dieser  Titerflüssigkeit  entspricht  genau  1 Milli- 
gramm Kohlensäure.  Die  Oxalsäure,  welche  man  zur  Lösung  nimmt, 
muss  chemisch  rein  und  unverwittert  sein  und  darf  kein  freies 
Wasser  enthalten. 

Als  Index  dient  entweder  der  Zusatz  von  zwei  Tropfen  einer 
alkoholischen  Rosolsäurelösung  (1  Theil  reiner  Rosolsäure  zu  500 
Theilen  80procentigem  Weingeist),  oder  citronengelbes  Curcumapapier, 
das  mit  schwedischem  Filtrierpapier  präpariert  ist.  Es  ist  bei  letzterem 
Index  sehr  wesentlich,  nicht  den  Reagenspapierstreifen  einzutauchen, 
sondern  mit  einem  Glasstabe  darauf  einen  Tropfen  zu  bringen.  Der 
Tropfen  wird  von  seiner  Peripherie  aus  eingesogen,  seine  ganze 
alkalische  Wirkung  concentriert  sich  deshalb  m der  Peripherie. 

Verfahren:  Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  geschieht  nun 
in  folgender  Weise:  Zur  Aufnahme  der  Luftprobe  und  gleichzeitig 
als  Mass  derselben  dient  die  geaichte  Flasche.  Dieselbe  muss  voll- 
kommen rein  und  trocken  sein  und  darf  keine  andere  Temperatur 
als  der  Versuchsraum  haben.  Man  macht  die  Probe,  indem  man 
mit  dem  Blasebalg  Luft  in  die  Flasche  so  lange  eintreibt,  bis  man 
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annelnnen  darf,  dass  die  Luftbeschaffenheit  in  der  Flasche  dieselbe 
ist,  wie  im  Yersuchsraum.  Sodann  gibt  man  in  die  Flasche  100 
Cubik-Centimeter  Barytwasser,  dessen  Titer  zuvor  genau  festgestellt 
werden  muss,  verschliesst  sofort  luftdicht  mittelst  einer  Gumrui- 
kappe  und  notiert  die  während  des  Versuches  in  der  Nähe  der  Flasche 
•befundene  Lufttemperatur,  sowie  den  Barometerstand.  Die  Absorption 
Ser  Kohlensäure  wird  gefördert,  indem  man  das  Barytwasser  einige- 
inale  in  der  Flasche  herumschwenkt. 

Um  den  Niederschlag  von  Baryumcarbonat  absetzen  zu  lassen, 
wird  der  Inhalt  in  eine  kleine  Flasche  (V4  Liter)  entleert,  deren  Hals 
zur  Einfühlung  der  25  Cubik-Centimeter-Pipette  weit  genug  sein  muss, 
und  mittelst  eines  Gummipfropfens  verschlossen.  Wenn  sich  die 
Flüssigkeit  vollständig  geklärt  hat,  hebt  man  vorsichtig  drei  Proben 
ab  und  titriert  die  erste  mit  Rosolsäure  und  die  übrigen  mit  Curcuma- 
papier als  Index. 

Berechnung:  Die  Differenz  des  Titers  von  25  Cubik-Centimeter 
Barytwasser  vor  und  nach  dem  Versuche  entspricht  nur  einem  Viertel 
der  zur  Kohlensäure-Absorption  verwendeten  100  Cubik-Centimeter. 
Man  muss  daher  dieselbe  mit  dem  Quotienten  4 multiplicieren , um 
die  Menge  der  absorbierten  Kohlensäure  zu  erfahren.  Diese  ge- 
fundenen Gewichtsmengen  Kohlensäure  rechnet  man  in  Volumen 
um  (2  Milligramm  = 1 Cubik-Centimeter  bei  0°  C.  und  760  Milli- 
meter Barometerstand)  und  ermittelt  das  Verhältnis  auf  1000  Theile 
Luft,  indem  das  untersuchte  Luftvolum  unter  Abzug  von  100  Cubilt- 
Centimetern,  welche  das  Barytwasser  verdrängt  hat,  auf  0°  Tem- 
peratur und  760  Millimeter  Luftdruck  reduciert,  in  Proportion  ge- 
setzt wird. 

Modification  des  Pette n kofer’schen  Verfahrens  nach 
Hesse.  Hesse*)  hat  das  P e tt en ko f ersehe  Verfahren  in  der 
Weise  vereinfacht,  dass  er  erheblich  kleinere  Luftmengen  anwendet 
und  titriert,  ohne  das  Absetzen  des  kohlensauren  Baryts  abzuwarten. 

Ein  Glaskolben  von  etwa  100 — 500  Cubik-Centimeter  wird  mit 
der  Luft  des  zu  untersuchenden  Raumes  durch  genügend  lange  fort- 
gesetztes Ansaugen  vermittelst  des  auf  den  Boden  desselben  ein- 
geführten Glasrohres  oder  Gummischlauches  oder  auch  mittelst  eines 
Blasebalges  gefüllt;  hierauf  wird  eine  gemessene  Menge  Barytwasser 
von  bekanntem  Gehalt  zugefügt  und  wird  der  Kolben  alsbald  mit 
einer  Gummikappe  geschlossen,  nun  wird  das  Barytwasser  einige 
Minuten  lang  am. Bauche  des  Kolbens  herumgespült,  dann  die  Kappe 
wieder  geöffnet,  ein  Tropfen  Rosolsäurelösung  zugesetzt,  ein  auf  den 
Kolben  passender  doppelt  durchbohrter  Gummipfropf,  durch  dessen 
eines  Loch  die  mit  der  titrierten  Oxalsäure  gefüllte  Bürette,  deren 
Spitze  zu  diesem  Zwecke  lang  ausgezogen  wird,  gesteckt  ist,  fest 
aufgesetzt  und  die  ganze  trübe  Flüssigkeit  titriert.  Der  Moment  der 
zuerst  auftretenden  vollständigen  Entfärbung  der  Flüssigkeit  zeigt 
den  Eintritt  der  Neutralisation,  das  Ende  der  Reaction  an. 


*)  Hesse,  Zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  in  der  Luft.  Zeitsehr.  f.  Biol. 
Bd.  13,  S.  400. 
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b)  Minimetrisches  Verfahren  bei  Bestimmung  der  Kohlensäure 

nach  Lunge. 

Um  mit  noch  einfacheren  Mitteln  über  den  Kohlensäuregehalt  der 
Luft  Aufschluss  erlangen  zu  können,  hat  Angus  Smith  „das  mini- 
metrische Verfahren“  vorgeschlagen.  Diese  Methode  liefert  stets  nur 
annähernd  richtige  Resultate.  Sie  wird  hier  nur  deswegen  erwähnt, 
weil  es  vermittelst  derselben  selbst  dem  Laien  möglich  ist,  in  wenigen 
Minuten  den  Kohlensäuregehalt  der  Luft  zu  bestimmen,  und  zwar 
wenn  man  die  Modification  Lunges  an  wendet  mit  einem  Apparate, 
den  man  ganz  leicht  in  der  Tasche  herumtragen  kann.  Smiths  Ver- 
fahren gründet  sich  auf  das  Verhalten  der  Kohlensäure  zum  Kalk- 
wasser (oder  Barytwasser),  in  welchem  sie  bekanntlich  eine  Trübung 
von  kohlensaurem  Calcium  (oder  Baryum)  erzeugt. 

Zur  Hervorbringung  dieser  Trübung  ist  eine  bestimmte  Menge 
von  Kohlensäure  nothwendig,  d.  h.  es  existiert  für  ein  bestimmtes 
Volumen  Kalk-  oder  Barytwasser  ein  bestimmtes  Minimum  von 
Kohlensäure,  welches  damit  in  Berührung  kommen  muss,  bis  die 
Trübung  für  das  Auge  merklich  wird. 

Man  wird  also  für  eine  bestimmte  Menge  von  Kalkwasser  bis 
zum  Entstehen  einer  deutlichen  Trübung  um  so  weniger  Luft  brau- 
chen, je  mehr  sie  mit  Kohlensäure  verunreinigt  ist,  und  umgekehrt 
ein  desto  grösseres  Volumen,  je  reiner  dieselbe  ist.  Zur  Ausführung 
dieser  Methode  werden  weithalsige  Gläser  (sogenannte  Pulverflaschen) 
mit  sehr  gut  schliessenden  Korkstöpseln  von  450,  350,  300,  250,  200, 
150  Cubik-Centimeter  Inhalt  empfohlen. 

Zum  Messen  des  Kalkwassers,  das  15  Cubik-Centimeter  betragen 
soll,  bedient  man  sich  zweckmässig  einer  Eprouvette,  welche  an  der 
entsprechenden  Stelle  mit  einem  Feilstrich  oder  mittelst  eines  Dia- 
manten markiert  ist. 

Die  reinen  und  trockenen  Gläser  werden  an  der  Stelle,  wo  man 
die  Luft  untersuchen  will,  am  besten  dadurch,  dass  man  mit  einem 
kleinen  Blasebalg  einigemal  hineinbläst,  mit  der  zu  untersuchenden 
Luft  gefüllt,  die  15  Cubik-Centimeter  Kalkwasser  rasch  hineingegossen, 
dann  wird  gut  verstopft  und  einige  Minuten  kräftig  geschüttelt. 

Man  macht  den  ersten  Versuch  mit  dem  kleinsten  Glase  (150 
Cubik-Centimeter);  ist  keine  Trübung  erfolgt,  so  wiederholt  man  die 
Untersuchung  mit  dem  nächst  grösseren  Glase  (200  Cubik-Centi- 
meter) u.  s.  w.,  bis  eben  deutliche  Trübung  wahrnehmbar  ist.  Ist 
die  Trübung  bei  dem  Glase  von  150  Cubik-Centimeter  Inhalt  erfolgt, 
so  enthält  die  untersuchte  Luft  16  Volumen  Kohlensäure  in  10.000 
Volumen;  bei  dem  Glase  mit  200  Cubik-Centimeter  werden  12  Vo- 
lumen, bei  250  Cubik-Centimeter  10  Volumen,  bei  300  Cubik-Centi- 
meter 8 Volumen,  bei  350  Cubik-Centimeter  7 Volumen  und  bei 
450  Cubik-Centimeter  4*5  Volumen  Kohlensäure  in  10.000  Volumen 
der  untersuchten  Luft  enthalten  sein.  Zur  Einübung-  wird  das  häu- 
fige Untersuchen  von  Gartenluft  empfohlen,  wobei  man  sich  der 
grössten  Flasche  von  450  Cubik-Centimeter  Inhalt  bedient. 

o 
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Lunge*)  hat  dieses  V erfahren  in  der  Art  umgestaltet,  dass  man 
mir  ein  kleines  Fläschchen,  von  circa  50  Cubik-Centimeter  Inhalt  be- 
nöthigt.  Das  Fläschchen  (Fig.  36), 

dessen  sich  Lunge  bedient,  hat  i’ig.  se. 

38  Millimeter  im  Durchmesser, 

90  Millimeter  Höhe  (beides  aussen 
(remessen)  und  fasst  bis  dahin, 
wo  der  Stöpsel  eindringt,  53 
Cubik-Centimeter.  Der  Propf 
ist  doppelt  durchbohrt  und  kann 
aus  Kork  oder  Kautschuk  sein. 

Durch  die  eine  Bohrung  geht 
ein  gerades  Glasrohr  fast  bis  zum 
Boden  des  Fläschchens,  oberhalb 
dieses  Propfens  ragt  es  nur 
einige  Centimeter  hervor;  auf 
dieses  Ende  gibt  man  ein  kurzes 
Stück  von  einem  weichen  Kaut- 
schukschlauch. Sehr  zweckmässig  ist  es,  dieses  Rohr  am  unteren 
Ende  zu  einer  feinen  Spitze  auszuziehen,  wodurch  eine  sehr  bequeme 
Regulierung  der  Luft  ermöglicht  wird. 

In  die  zweite  Durchbohrung  des  Pfropfens  kommt  ein  recht- 
winkelig gebogenes  kurzes  Glasrohr,  das  innen  aus  dem  Pfropf  nicht 
hervorragt,  und  am  äusseren  Ende  ein  circa  20  Centimeter  langes, 
weiches  und  dickwandiges  Kautschukrohr  (am  besten  von  der  rothen 
Sorte)  trägt.  Gegen  das  Ende  dieses  Schlauches,  nahezu  dort,  wo 
er  an  das  Glasrohr  angesteckt  wird,  macht  man  mit  einem  sehr 
scharfen  Messer  einen  kurzen  (circa  1 Centimeter  langen)  Längsschnitt 
in  das  Kautschukrohr. 


Dieser  Einschnitt  hat  den  Zweck,  als  Ventil  zu  dienen,  indem 
er  sich  bei  einer  Verdichtung  der  Luft  innerhalb  des  Kautschuk- 
rohres öffnet,  also  die  Luft  hinauslässt,  umgekehrt  aber  keine  Luft 
eintreten  lässt,  weil  die  Ränder  der  Spalte  fest  aneinander  gedrückt 
werden.  — Am  offenen  Ende  des  Kautschukschlauches  wird  ein 
kleiner,  mit  einem  Mundstück  versehener  Gummiballon , circa  28 
Cubik-Centimeter  fassend,  befestigt.  (Am  besten  eine  kleine  bim- 
förmige Augenspritze,  starkwan di  g und  roth,  wie  sie  zu  chirurgischen 
Zwecken  benutzt  werden.)  — Durch  Übung  ist  es  leicht  zu  bewerk- 
stelligen, dass  man  durch  Drücken  auf  den  Kautschukballon  ziem- 
lich genau  23  Cubik-Centimeter  Luft  hinauspresst.  — Der  Ballon 
dient  als  Mass  für  die  zu  untersuchende  Luft,  wie  es  aus  der  folgen- 
den Handhabung  des  Apparates  ersichtlich  wird. 

In  das  trockene  Fläschchen  bringt  man  am  Orte  der  Untersuchung 
7 Cubik-Centimeter  klares  Barytwasser  (das  in  einem  Liter  genau 
0 Gramm  Barythydrat  enthält)  und  markiert  die  Stelle,  bis  zu  wel- 
cher dasselbe  reicht,  mit  einem  Diamanten  ein-  für  allemal.  — Nun 
wird  der  Stöpsel  aufgesetzt  und  die  Flüssigkeit  im  Fläschchen  vorsichtig 
einigemal  umgeschwenkt,  um  die  vorhandene  Kohlensäure  zur  Ab- 
sorption zu  bringen. 

*)  Lunge,  G.,  Zur  Frage  der  Ventilation.  Zürich  1877,  S.  31. 
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Hiemuf  wnd  der  Schlauch  auf  der  verticaleu  Glasröhre  mit  den 
h mgern  geschlossen,  der  Ballon  mit  der  rechten  Hand  vorsichtig 
zusammengedi  ückt  und  so  die  Lutt  (23  Cubik-Centimeter)  durch  den 
Spalt  entweichen  gelassen.  Man  öffnet  nun  das  bis  jetzt  geschlossen 
gehaltene  Kautschukröhrchen,  respective  die  Glasröhre,  und  lässt 

Tr?1-  v°!’sic|^.nes  Nachlassen  des  auf  dem  Ballon  lastenden  Druckes 
•hilft  m das  t läschchen  einströmen. 

Die  eintretende  Luft  muss  die  Barytwasserschicht  passieren, 
wodurch  die  Absorption  der  Kohlensäure  theilweise  erfolgt;  um  sie 
vollständig  zu  machen,  schwenkt  man  das  Fläschchen  einigemale  um 
und  beobachtet,  ob  das  Barytwasser  eine  deutliche  Trübung  zeigt 
oder  nicht.  Im  letzteren  Falle  wiederholt  man  die  Operation  des 
\ erschliessens  und  Ausblasens  von  Luft  durch  Zusammendrücken 
des  Ballons,  worauf  selbstverständlich  das  vorsichtige  Einströmen- 
lassen  einer  neuen  Luftmenge  und  das  mit  derselben  in  Verbindung 
stehende  Nachlassen  des  auf  dem  Ballon  lastenden  Druckes  er- 
folgen muss. 


Tabelle 

für  den  Gebrauch  des  minimetrischen  Apparates. 


Füllungen  Zeigen  an  Volumina  der 

des  Ballons:  Kohlensäure  in  10.000  Volumen  Luft 

4  22-0 

5  17-6 

6  14'8 

7  12-6 

S 11-0 

9 98 

10 8-8 

11 80 

12  7-4. 

13  6-8 

14  6-3 

15  5'8 

16  54 

17  5-1 

18  4'9 


Diese  Operationen  müssen  so  oft  wiederholt  werden,  bis  eine 
deutliche  Trübung  des  Barytwassers  wahrzunehmen  ist.  Die  An- 
zahl der  verwendeten  Ballonfüllungen  ist  zu  notieren;  aus  der  vor- 
stehenden Tabelle  kann  man  dann  den  Kohlensäuregehalt  der  Luft  ab- 
lesen. Als  Endreaction  kann  auch  jener  Moment  gelten,  bei  dem 
ein  auf  Papier  fixiertes,  an  der  Aussenwand  der  Flasche  angebrachtes 
Bleistiftkreuz  dem  Auge  verschwindet. 

Es  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  zu  der  jeweiligen  Anzahl 
der  Ballonfüllungen  noch  zwei  Ballonfüllungen,  dem  Inhalte  der 
Flasche  (46  Cubik-Centimeter)  entsprechend,  hinzu  addiert  werden 
müssen.  Hat  man  z.  B.  vier  Ballonfüllungen  gemacht,  so  müssen 
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die  dem  Volumen  der  Flasche  entsprechenden  zwei  Füllungen 
liiuzu  addiert  werden,  was  zusammen  sechs  Ballonfüllungen  ausmacht, 
hiefur  finden  wir  in  der  nebenstehenden  Tabelle  die  Zahl  14‘8  Cubik- 
Centimeter  Kohlensäure  für  10.000  Cubik-Centimeter  Luft. 


c)  Gleichzeitige  Ermittlung  des  Kohlensäure-  und  Wassergehaltes  der 
atmosphärischen  Luft  nach  llegnault. 

Man  kann  die  Kohlensäure  und  den  Wassergehalt  der  Lutt 
gleichzeitig  mittelst  dem  von  Regnault  angegebenen,  in  seiner  Con- 
struction  höchst  einfachen  Apparat  (Fig.  37)  bestimmen. 

Fig.  37. 


cl 


A ist  ein  Grefäss  aus  Metallblech,  welches,  mit  Wasser  gefüllt, 
durch  Öffnen  des  Hahnes  bei  g als  Aspirator  benutzt  wird;  f be- 
zeichnet ein  in  das  Gefäss  eingesenktes  Thermometer. 

Man  bestimmt  vorher  durch  Ausmessen  den  Inhalt  des  Gefässes 
A,  füllt  es  hierauf  mit  Wasser  an  und  verbindet  mit  dem  Aspirator 
eine  Reihe  von  U-förmig  gebogenen  Röhren  a,  a, , b,  bx , «2,  a3;  die 
Röhren  a,  «p  «2,  a;t  sind  mit  grob  gepulvertem  Bimsstein  angefüllt, 
welcher  mit  concentrierter  Schwefelsäure  getränkt  ist;  die  Röhren  b, 
b | enthalten  Bimssteinstücke,  welche  mit  concentrierter  Kalilauge 
befeuchtet  sind.  Mit  der  letzten  Röhre  a.A  ist  ein  langes  Rohr  c d 
verbunden,  welches  die  Luft  von  dem  Orte,  wo  man  sie  analysieren 
will,  in  das  Laboratorium  leitet. 

Die  mit  Bimsstein  angefüllten  Röhren  sind  an  beiden  Seiten  mit 
guten  Korken  verschlossen,  durch  welche  engere  und  im  rechten 
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Winkel  gebogene  Glasröhren  gehen.  Die  Röhren  sind  unter  sich 
mit  kleinen  Kautschukröhren  verbunden,  die  man  über  die  Glasröhren 
mit  starker  Seidenschnur  zuschnürt. 

Die  beiden  Röhren  «2,  werden  zusammen  gewogen,  ebenso 
die  drei  Röhren  a, , Z>,  Z», . Die  Röhre  a braucht  nicht  gewogen  zu 
werden;  sie  bleibt  stets  an  dem  Apparat  befestigt  und  dient  nur 
dazu,  den  Zutritt  von  Wasserdampf  aus  dem  Gefässe  A in  das  Rohr 
«,  zu  verhindern. 

Hat  man  den  Apparat  auf  diese  Weise  zusammengestellt,  so 
lasst  man  das  in  dem  Gefässe  A enthaltene  Wasser  durch  Öffnen 
des  Hahnes  g ausfliessen.  Bevor  die  äussere  Luft  in  das  Gefass  A 
gelangt,  muss  sie  die  U-förmigen  Röhren  durchstreichen;  in  den 
Röhren  «3  und  a2  wird  ihre  Feuchtigkeit,  in  den  beiden  folgenden 
Röhren  Z>,  und  b ihre  Kohlensäure  weggenommen.  Da  aber  die  in 
diese  letzteren  Röhren  kommende  Luft  ganz  trocken  ist  und  aus  der 
Kalilauge  wieder  eine  merkliche  Menge  von  Wasserdampf  aufnimmt, 
so  hat  man  noch  die  Röhre  at,  welche  mit  Schwefelsäure  getränkten 
Bimsstein  enthält,  angefügt,  damit  der  Luft  das  aufgenommene  Was- 
ser wieder  entzogen  werde. 

Ist  der  (etwa  100  Liter  haltende)  Aspirator  ganz  leer,  so  werden 
die  Röhren  von  neuem  gewogen,  wobei  sich  eine  Gewichtszunahme 
bemerklich  macht.  Die  Zunahme  der  Röhren  a2  und  a3  bezeichnet  das 
Gewicht  des  in  der  Luft  enthalten  gewesenen  Wasserdampfes,  die 
Zunahme  der  Röhren  al , b und  Z»,  das  der  vorhanden  gewesenen 
Kohlensäure. 

Die  weitere  Berechnung  (Umwandlung  des  Gewichtes  in  Volumen 
bei  0°  C.  und  760  Millimeter  Druck)  ist  genau  wie  oben  beschrieben. 

Während  man  sonst  diese  Methode  für  das  beste  und  exacteste 
Verfahren  zur  gleichzeitigen  Bestimmung  von  Wasserdampf  und  Koh- 
lensäure hielt,  wurden  in  neuerer  Zeit  gegen  die  Verlässlichkeit  dieser 
Methode  verschiedene  Einwände  erhoben.  Man  behauptet,  dass  die 
Schwefelsäure  den  Wasserdampf  nicht  vollkommen  absorbiere.  Da  der 
in  der  Luft  vertheilte  Wasserdampf  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
das  Gewicht  der  Kohlensäure  in  derselben  Luft  um  das  10  bis  20fache 
übertrifft,  so  wird,  wenn  bei  dem  Versuche  bloss  ^oo  des  Wasser- 
dampfes entweichen  kann,  dadurch  die  Kohlensäure  um  10°  0 grösser 
als  sie  wirklich  ist. 

Von  grösserem  Einfluss  siud  diese  Einwendungen  nicht.  Kohlen- 
säure wird  nur  in  minimaler  Menge  von  Schwefelsäure  gebunden, 
die  ganz  ohne  Bedeutung  ist.  Um  eine  vollkommene  Bindung  des 
Wasserdampfes  zu  bewirken,  kann  man  die  Zahl  der  Schwefelsäure- 
vorlagen vermehren.  Wenn  zur  Bindung  des  Wasserdampfes  stets 
frische  Schwefelsäure  benutzt,  wenn  Schwefelsäure  von  vollkonunen 
identischer  Stärke  vor  und  nach  der  Absorptionsröhre  für  Kohlensäure 
eingeschaltet  wird,  so  liefert  die  Methode  ganz  befriedigende  Resultate. 

Das  Ammoniak  der  Atmosphäre. 

Das  Ammoniak  ist  ein  constanter  Bestandtkeil  der  atmosphä- 
rischen Luft,  findet  sich  aber  darin  nur  in  sehr  kleiner  und  wechseln- 
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der  Meuge.  Die  Ammoniakmenge  schwankt  nach  Levy  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  und  Orten  von  0 015  bis  0‘053  Milligramm  Ammoniak 
pro  Kubikmeter  Luft.  Die  Menge  desselben  zu  Budapest  betrug  im 
Jahre  1879  nach  Fodor  0-03318  Milligramm  in  1000  Liter  Luft. 

Die  bisherigen  quantitativen  Bestimmungen  haben  gelehrt,  dass 
das  Ammoniak  den  niedrigsten  Stand  im  Winter  erreicht,  im  Früh- 
jahr ansteigt,  im  Sommer  am  höchsten  und  selbst  im  Herbst  noch 
sehr  hoch  steht.  Weiter  wurde  beobachtet,  dass  in  der  Nacht  mehr 
Ammoniak  in  der  Luft  enthalten  ist,  als  am  Tag.  Die  Abnahme  des 
Ammoniaks  fallt  einerseits  mit  dem  Regen,  anderweits  mit  dem 
Sinken  der  Lufttemperatur  zusammen,  wogegen  die  Zunahme  wäh- 
rend der  Trockenheit  nach  Regenfällen  und  bei  steigender  Temperatur 
ant  bedeutendsten  ist. 

Fodor  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Atmosphäre  ihr  Am- 
moniak von  der  Bodenoberfläche  erhalte.  Seiner  Ansicht  nach  ent- 
wickeln sich  mit  der  zunehmenden  Wärme  in  den  Fäulnisherden 
der  Bodenoberfläche  verschiedene  flüchtige  Zersetzungssubstanzen, 
darunter  hauptsächlich  Ammoniak,  welches  von  hier  in  die  Atmo- 
sphäre diffundiert,  von  wo  es  durch  Regenwasser  wieder  auf  die 
Erde  zurückbefördert  und  von  daran  ärmeren  Bodenflächen  aufge- 
nommen wird.  Es  ist  deshalb  begreiflich,  dass  der  Regen  das  Am- 
moniak der  Luft  vermindert,  da  er  es  löst  und  dem  Boden  zuführt; 
den  Landwirten  ist  es  schon  lange  bekannt,  dass  jeder  Regen  sehr 
Hel  Ammoniak  dem  Feld  bringt.  Fodor  erklärt  dennoch  auf  Grund 
seiner  Forschungen,  dass  das  atmosphärische  Ammoniak  der  Ausdruck 
der  Fäulnis  an  der  Bodenoberfläche,  sowie  der  Index  für  die  Ver- 
unreinigung der  Luft  durch  flüchtige  Fäulnissubstanzen  und  durch 
Fäulnisproducte  sei. 

Eine  andere  Theorie  bezüglich  der  Quelle  des  atmosphärischen 
Ammoniaks  stellt  Schlösing  auf.  Er  sagt:  Die  vom  Menschen, 
den  Thieren  und  Pflanzen  herstammende  stickstoffhaltige  Substanz 
wird  im  Boden  oxydiert,  gelangt  von  hier  mit  dem  Grundwasser  in 
die  Flüsse,  dann  ins  Meer.  Das  Flusswasser,  besonders  aber  das 
Grundwasser  enthalten  gewöhnlich  die  Salpetersäure  in  viel  grösserer 
Menge  als  das  Ammoniak.  Im  Meere  wird  die  Salpetersäure  reduciert, 
was  schon  daraus  erhellt,  dass  das  Meerwasser  sehr  viel  Ammoniak 
und  verhältnismässig  sehr  wenig  Salpetersäure  enthält.  In  einem 
Cubikmeter  Seewasser  beträgt  das  Ammoniak  400  bis  500  Milli- 
gramm, die  Salpetersäure  bloss  200  bis  300  Milligramm.  Aus  dem 
Seewasser  wird  das  Ammoniak  fortwährend  in  die  darüber  lagernde 
Luft  empordiffundieren,  um  von  hier  in  die  Continente  dahingetragen 
zu  werden,  wo  es  wieder  in  den  Boden  gelangt  und  zum  Nahm 


trocken  — bindet  das  atmosphärische  Ammoniak  sehr  hastig  und 
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Zweites  Capitel. 

Die  verunreinigenden  Bestandteile  der  atmo- 
sphärischen Luft. 

Neben  den  normalen  Bestandteilen  der  Luft:  Stickstoff,  Sauer- 
stoff, Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak,  Salpetersäure  und  salpetriger 
Säure,  kommen  in  derselben  auch  noch  andere  Körper  vor,  und  zwar 
gelangen  in  die  Luft  einerseits  alle  Gase,  die  auf  der  Erde  über- 
haupt auftreten  und  die  nach  ihrem  Übergange  in  die  Luft  nicht 
sofort  verändert  oder  unverändert  aus  ihr  abgeschieden  werden,  und 
andererseits  enthalten  die  Luftschichten  oft  bis  zu  tausend  und  noch 
mehr  Meter  Höhe  suspendierte  Körper,  Staub. 

Alle  diese  Substanzen  lassen  sich  als  Luftverunreinigungen  ansehen. 


Verunreinigende  G-ase  der  Luft. 

Die  zahlreichen  Gase  und  Dämpfe,  welche  zum  Theil  durch  die 
Processe  der  Fäulnis,  Gährung,  zum  Theil  durch  die  Lebensvorgänge 
der  Thiere  und  Pflanzen,  als  auch  durch  die  Industrie  und  das  wirt- 
schaftliche Treiben  der  Menschen  entstehen  und  in  die  Atmosphäre 
einströmen,  erfahren  daselbst  die  mannigfachsten  Schicksale.  Durch 
Diffusion  und  infolge  der  fortwährenden  Bewegung  der  verschiedenen 
Luftschichten  werden  sie  mehr  oder  weniger  rasch  verdünnt,  zertheilt, 
manche  derselben  werden  durch  Oxydation  oder  durch  andere  chemische 
Processe  zu  normalen  Luftbestandtheilen  (z.  B.  Kohlenwasserstoffe  zu 
Wasser  und  Kohlensäure)  umgewandelt,  andere  durch  die  atino- 
spärischen  Niederschläge  aus  der  Luft  ausgewaschen  (salpetrige  Säure, 
Salpetersäure,  Ammoniak,  Schwefelsäure,  Kochsalz  u.  s.  w.)  und  zu 
Boden  geführt.  Wären  diese  und  ähnliche  Reinigungsprocesse  nicht 
in  fortwährender  Thätigkeit,  so  würde  die  Luft  gar  bald  so  reich  an 
fremden,  verunreinigenden  Gasarten  und  Dämpfen  sein,  dass  sie  sich 
der  Gesundheit  nachtheilig  erweisen  würde.  So  aber  ist  eine  das 
Gedeihen  der  lebenden  organischen  Wesen  ermöglichende  Beschaffen- 
heit innerhalb  gewisser,  freilich  ziemlich  enger  Grenzen  in  der  freien 
Atmosphäre  garantiert  und  nur  in  der  Nähe  mächtiger  luftverändern- 
der Localverhältnisse  wird  auch  die  Luft  im  Freien  deutlich  und  zum 
Nachtheil  der  Gesundheit  geändert,  weil  unter  solchen  Umständen 
die  Reinigungsvorgänge  nicht  gleichen  Schritt  halten  können  mit  der 
Y erunreinigung. 

Die  ursächlichen  Momente,  welche  eine  locale  Entmischung  der 
Luft  durch  Entwicklung  von  schädlichen  Gasen  bewirken,  werden  im 
Verlauf  der  ferneren  Erörterungen,  namentlich  bei  Besprechung  der 
Luftverderbnis  durch  Überfüllung  der  Wohnräume  und  in  den  Capi- 
teln  über  Heizung,  Beleuchtung,  Canalisation  und  über  sanitär  be- 
deutsame Gewerbebetriebe  beleuchtet  werden. 
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An  dieser  Stelle  seien  aber  jene  für  hygienische  Untersuchungen 
creei^neten  Methoden  erwähnt,  durch  welche  die  Beimischung  fremder 
Gase  in  der  Luft  qualitativ  oder  quantitativ  ermittelt  werden  kann. 


Untersuchung  der  Luft  auf  Gase. 

a)  Gasgemische  aller  Art. 

Zur  Untersuchung  von  Gasgemischen  aller  Art  empfiehlt 
sich  der  Winkler’sche  Apparat*)  (Fig.  38). 

Dieser  Apparat  besteht  in  der  Hauptsache  aus  einer  zweisclienk- 
ligen  Röhre,  welche  der  geringeren  Zerbrechlichkeit  und  bequemeren 
Reinigung  halber  am  tiefsten  Punkte  der  Krümmung  „zerschnitten 
ist.  Beim  Gebrauche  werden  beide  Hälften  durch  das  Überschieben 
eines  Stückes  Kautschukrohr  dicht  verbunden. 

Der  eine  Schenkel  dieser  Röhre  A ist  mit  zwei  Hähnen  versehen. 
Der  Schlüssel  des  mit  a bezeichneten  Hahnes  läuft  in  einen  kurzen 
Röhrenansatz  aus  und  besitzt  doppelte  Durchbohrung,  deren  eine  die 
1 Communication  zwischen  den  beiden  Röhrenschenkeln  A und  B zu 
vermitteln  vermag,  während  die  andere  in  der  Längsrichtung  des 
Schlüssels  geht  und  den  Schenkel  B,  oder  wenn  nöthig  auch  A mit 
der  äusseren  Luft  in  Verbindung  setzt.  Über  den  Röhrenansatz  des 
Schlüssels  ist  ein  Stück  Kautschukrohr  gesteckt,  welches  am  unteren 
Ende  ein  Abflussrohr  trägt  und  durch  einen  Quetschhahn  abge- 
schlossen wird. 

Der  andere,  am  oberen  Ende  der  Röhre  A angebrachte  Hahn  h 
ist  ein  gewöhnlicher  Hahn  mit  einfacher  Durchbohrung.  Der  Inhalt 
des  zwischen  beiden  Hähnen  liegenden  Röhrentheiles  ist  genau  ge- 
messen. Die  Theilung  ist  eine  durchgehende,  beginnt  bei  a und 
erstreckt  sich  auf  die  in  der  Nähe  der  Hähne  befindlichen  Röhren- 
verjüngungen. Der  Betrag  des  Gesammtinhaltes,  welcher  sich  auf 
circa  100  Cubik-Centimeter,  beispielsweise  108‘T  Cubik-Centimeter, 
beläuft,  ist  ein-  für  allemal  in  die  Röhre  eingeätzt. 

Während  der  Schenkel  A zur  Aufnahme  eines  gewissen  Volums 
des  zu  untersuchenden  Gasgemenges  dient,  ist  der  Röhrenschenkel  B 
für  die  als  Absorptionsmittel  dienende  Flüssigkeit  bestimmt.  Der- 
selbe trägt  im  unteren  Theile  einen  Abflusshahn  c und  ist  an  der 
oberen  Mündung  mit  einer  rechtwinklig  gebogenen,  leicht  abnehm- 
baren Glasröhre  e versehen,  welche  beim  Neigen  des  Apparates  den 
Ausfluss  der  Flüssigkeit  verhindert.  Die  so  armierte  Schenkelröhre 
wird  von  einem  eisernen  Stativ  mit  vier  Klammern  getragen,  welches 
so  construiert  ist,  dass  man  derselben  wechselweise  verticale  und 
horizontale  Stellung  zu  geben  vermag. 

Will  man  mit  Hilfe  dieses  Apparates  irgend  ein  Gasgemenge 
der  Untersuchung  unterwerfen,  so  stellt  man  die  Schenkelröhre  zu- 
nächst vertical  und  saugt,  nachdem  die  Hähne  a und  h geöffnet  wor- 


*)  Fresenius,  Ztschr.  f.  analyfc.  Chemie  1873.  S.  78. 
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den  sind,  mittelst  eines  Aspirators  so  viel  und  so  lange  von  dem  zu 
analysierenden  Gase  durch  die  Röhre,  bis  man  sicher  ist.  dass  sie 
sich  völlig  damit  gefüllt  hat,  worauf  beide  Hähne  geschlossen  werden. 

Für  die  Bestimmung  eines 
jeden  Bestandtheiles  macht  sich 
die  Anwendung  eines  besonderen 
Gasquantums  nöthig;  deshalb  ist 
es  als  zeitsparend  sehr  empfeh- 
lenswert, ebensoviele  Apparate 
aufzustellen,  als  man  Bestand- 
theile  zu  bestimmen  hat.  Diese 
Apparate  werden  dann  durch 
Kautschukschläuche  zusammen- 
gekuppelt, gleichzeitig  voll  Gas 
gesaugt  und  dann  geschlossen. 
Man  hat  nun  eine  der  Zahl  der 
Apparate  entsprechende  Anzahl 
genau  bestimmter  Volumina  des 
zu  analysierenden  Gases  dicht 
abgeschlossen  zur  Verfügung  und 
bestimmt  in  jedem  einen  Gasbe- 
standtheil  absorptiometrisch.  An- 
genommen, es  gälte  die  Zusam- 
mensetzung eines  Gasgemisches 
quantitativ  festzustellen,  in  wel- 
chem schweflige  Säure,  Kohlen- 
säure, Sauerstoff,  Stickstoff  und 
Wasser  dampf  enthalten  sind.  Mit 
Ausnahme  des  Stickstoffgehaltes, 
welcher  sich  aus  der  Differenz 
ergibt,  können  sämmtliche  Be- 
standteile direct  bestimmt  wer- 
den, entweder  nacheinander  in 
demselben  Apparate,  oder  zweck- 
mässiger gleichzeitig,  unter  An- 
wendung von  vier  Apparaten.  Alle  Messungen  finden  bei  der  Tem- 
peratur der  umgebenden  Luft  statt  und  werden  folgendermassen 
ausgeführt: 

Den  Schenkel  B füllt  man  zunächst  mit  der  als  Absorptions- 
mittel dienenden  Flüssigkeit  und  öffnet  sodann  den  am  Röliren- 
ansatze  des  Hahnes  a befindlichen  Quetschhahn,  bis  die  eingesackte 
Luft  entwichen  ist  und  das  Ausflussröhrchen  cl  sich  mit  Flüssigkeit 
zu  füllen  beginnt.  Hierauf  schliesst  man  den  Quetschhahn  wieder 
und  nimmt  das  Ausflussröhrchen  d,  welches  übrigens  bei  einiger 
Übung  entbehrlich  ist,  ab.  Sodann  vervollständigt  man  die  Füllung 
von  B durch  Nachgiessen  von  Absorptionsflüssigkeit  und  setzt  das 
Schenkelrohr  e auf.  Gas  und  Flüssigkeit  sind  jetzt  nur  noch  durch 
den  Hahnschlüssel  a getrennt  und  eine  Drehung  desselben  um  90° 
führt  die  Communication  beider  herbei.  Sobald  man  diese  bewirkt 
(Fig.  39),  strömt  die  absorbierende  Flüssigkeit  in  die  Messrölire  A 
ein.  Wenn  kein  Steigen  derselben  mehr  merklich  ist.  gibt  man  dem 


Fig.  38. 
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Halm  u die  frühere  abschliessende  Stellung  und  bringt  die  Schenkel- 
röhre in  horizontale  Lage,  so,  dass  die  eingetretene  Flüssigkeit  längs 
der  Röhrenwandung  hinfliesst.  Hierauf  stellt  man  den  Apparat  wie- 
der vertical  und  bewerkstelligt  die  Communication  beider  Röhren- 
schenkel aufs  neue;  sofort  dringt  ein  weiteres  Quantum  Flüssigkeit 
in  die  Messröhre  ein.  Dieses,  die  Operation  ausserordentlich  be- 
schleunigende Wenden  des  Apparates  setzt  man  unter  jedesmaligem 
Abschlüssen  des  Hahnes  a so  lange  fort,  bis  kein  weiteres  Eindringen 
von  Flüssigkeit  mehr  bemerkt  werden  kann,  wozu  eine  Zeitdauer 
von  1 bis  2 Minuten  erforderlich  ist.  Es  gilt  nun  noch,  die  Flüssig- 
keit in  beiden  communicierenden  Röhren  gleich  hoch  zu  stellen,  was 
man  durch  den  Hahn  c bewerkstelligt.  Das  nach  A eingetretene 


Fig.  39. 


Flüssigkeitsvolum  in  Cubik-Centimetern  ergibt,  wenn  man  es  mit 
100  multipliciert  und  durch  den  Gesammtinhalt  der  Messröhre  Ä divi- 
diert, den  Gehalt  des  Gases  an  dem  zu  ermittelnden  Gasbestandtheile, 
in  Volumprocenten  ausgedrückt.  Um  nun  das  obengedachte,  in  vier 
Absorptionsröhren  enthaltene  Gasgemenge  von  schwefliger  Säure, 
Kohlensäure,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Wasserdampf  mit  einemmale 
zu  analysieren,  beschickt  man  die  Röhre  B jedes  Apparates  mit  je 
anderen  Absorptions-Flüssigkeiten.  Man  wendet  z.  B.  an  bei  Apparat 

1.  Jodlösung  und  absorbiert  schweflige  Säure, 

2.  Atzkalilösung  und  absorbiert  schweflige  Säure, 

+ Kohlensäure, 

3.  Pyrogallussäure  in  Atzkali  und  absorbiert  schweflige  Säure, 

-f  Kohlensäure, 
-f  Sauerstoff, 

4.  Schwefelsäure  und  absorbiert  Wasser. 

Nowak,  Hygiene. 
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Aus  cler  Differenz  ergibt  sich  Stickstoff. 

Indem  man  von  Apparat  zu  Apparat  geht,  bewerkstelligt  man 
die  ganze  Analyse  in  höchstens  einer  halben  Stunde  und  erhält  durch 
einige  einfache  Subtractionen  ein  für  die  Praxis  hinlänglich  genaues 
Bild  von  der  Zusammensetzung  des  fraglichen  Gases. 

In  ähnlicher  Weise  kann  man  bestimmen: 

Kohlenoxyd  mit  Kupferchlorür; 

Chlor  „ Kupferchlorür; 

Ammoniak  „ verdünnter  Schwefelsäure; 

Stickoxyd  „ schwefelsaurem  Eisenoxydul; 

Salpetrige  Säure  „ concentrierter  Schwefelsäure; 

Chlorwasserstoff  „ Ätzkalilösung; 

Äthylengas-  „ concentrierter  Schwefelsäure  u.  s.  w.,  u.  s.  w. 

Durch  Anbringung  von  Correctionen  für  Temperatur  und  Luft- 
druck, Tension  des  Wasserdampfes  werden  die  Resultate  richtig  ge- 
stellt. Um  in  die  Winklers  eben  Apparate  die  zu  untersuchende 
Luft  anzusaugen,  bedient  man  sich  der  Aspiratoren. 


b ) Kohlenoxyd. 

Die  Giftwirkung  des  Kohlenoxydes  beruht  darauf,  dass  dasselbe 
vom  Blute  absorbiert  wird,  den  Sauerstoff  aus  demselben  verdrängt 
und  mit  dem  rothen  Blutfarbstoffe  selbst  eine  Verbindung,  das  Koh- 
lenoxydhämoglobin, bildet,  welche  nicht  mehr  imstande  ist,  die  phy- 
siologische Rolle  des  Sauerstoffträgers  zu  spielen.  Dieses  Kohlen- 
oxydhämoglobin  ist  zugleich  die  am  meisten  charakteristische  Ver- 
bindung des  Gases,  welche,  schon  mit  freiem  Auge  durch  die  eigen- 
thümliche  blaurothe  Farbe  kenntlich,  sicher  bei  der  Untersuchung 
im  Spectralapparat  an  den  zwei  Absorptionsstreifen  zu  erkennen  ist, 
welche  durch  reducierende  Mittel  nicht  zum  Verschwinden  gebracht 
werden  können,  während  das  Oxyhämoglobin  bei  dieser  Behandlung 
einen  breiten  Streifen  des  reducierten  Hämoglobin  liefert.  Auf  der 
Bildung  dieser  Verbindung  beruhen  zwei  Methoden  des  Nach- 
weises.*) 

Das  nicht  seltene  Auftreten  von  Kohle  noxyd gas  bei  der  Hei- 
zung macht  mitunter  eine  Nachweisung  desselben  in  der  Zimmer- 
luft nothwendig.  Eine  quantitative  Bestimmung  des  Kohlenoxyds 
in  der  Zimmerluft  auf  gasanalytischem  Wege  gehört  aber  bei  dem 
durchwegs  sehr  geringen  Gehalt  in  derselben  bis  jetzt  fast  zu  den 
Unmöglichkeiten. 

Dagegen  leistet  der  Spectralapparat  zur  Nachweisung  des  Koh- 
lenoxyds im  Blute  vorzügliche  Dienste. 

Bringt  man  dicht  vor  den  Spalt  eines  Spectralapparates  eine 
mit  der  40fachen  Menge  Wasser  verdünnte  Blutlösung,  so  beob- 
achtet man  zwischen  D und  E (in  der  gelben  und  grünen  Zone  des 
Sonnenspectrums)  zwei  durch  einen  heuen  Zwischenraum  von  ein- 


*)  Gruber,  Vierteljahrschr.  f.  ötfentl.  Gesundlieitspfl.  1882. 
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ander  getrennte  dunkle  Absorptionsstreifen  («  und  ß Oxyhämoglo- 
bin-Spectren).  Fügt  man  nun  zu  dieser  verdünnten  Blutlösung  ein 
Reductionsinittel,  so  z.  B.  Schwefelammon,  so  verschwinden  die  beiden 
Absorptionsstreifen  a und  ß ganz  allmählich  und  an  Stelle  der  beiden 
Streifen  tritt  dann,  zwischen  D und  E,  ein  einziger  Streifen  ?/  (redu- 
ciertes  Hämoglobinspectrum)  auf.  Tafel  II.  1.  2. 

Beobachtet  man  ein  kohlenoxydhaltiges  Blut  in  derselben  Ver- 
dünnung, so  zeigen  sich  ebenfalls  zwischen  D und  E,  jedoch  mehr 
nach  Grün  hin,  zwei  dunkle  Absorptionsstreifen,  welche  durch  Hin- 
zufügen von  Schwefelammon  zu  dem  Blute  unverändert  bleiben.  Die 
klare  Blutlösung  bringt  man  in  ein  Glasgefäss  mit  planparallelen 
Wänden,  stellt  dasselbe  etwa  1 Centimeter  entfernt  vor  dem  Spalt 
des  Spectralapparates  auf  und  beleuchtet  mittelst  einer  Lampe  oder 
Flamme.  Tafel  II.  3. 

Um  das  Kohlenoxyd  in  der  Zimmerluft  uachzu weisen,  entleert 
Vogel  in  dem  zu  untersuchenden  Raume  eine  mit  Wasser  gefüllte 
Flasche  von  100  Cubik-Centimeter  Inhalt  und  gibt  2 bis  3 Cubik- 
Centimeter  eines  stark  mit  Wasser  verdünnten  Blutes  (1  Tröpfchen 
vom  eigenen  Körper)  hinzu,  welches  eben  nur  noch  einen  Stich  ins 
Rothe,  dabei  aber  die  Absorptionsstreifen  des  Oxyhämoglobins  im 
Spectroskop  bei  Reagensglasdicke  zeigt.  Schüttelt  man  diese  Lösung 
mit  der  Luft  nur  i Minute,  so  tritt  bei  Anwesenheit  von  Kohlen- 
oxydgas eine  Farbenveränderung  des  Blutes  hervor  und  die  Absorp- 
tionsstreifen werden  blasser,  verwaschener  und  ein  wenig  mehr  nach 
links  gerückt  als  bei  reinem  Blut.  Die  durch  das  Kohlenoxydgas 
hervorgerufene  Veränderung  des  Blutes  tritt  noch  deutlicher  hervor, 
wenn  man  3 bis  4 Tropfen  Schwefelammon  zusetzt.  Ist  das  Blut 
kohlen  oxydhaltig,  so  werden  die  beiden  Blutbänder  durch  Zusatz 
von  Schwefelammonium  nicht  verändert,  während  die  Streifen  des 
normalen  Blutes  in  ein  einziges  breites  Band  übergehen  und  ver- 
schwinden. Das  Reductionsinittel  (ausser  Schwefelammon  auch  Zinn- 
chlorür,  oder  die  Stokesflüssigkeit:  Eisenvitriollösung,  Weinsäure 
und  Ammoniak)  nimmt  nämlich  die  Streifen  des  Sauerstoff-Hämo- 
globins weg,  lässt  aber  die  des  Kohlenoxyd-Hämoglobins  unberührt. 

Vogel  gibt  an,  dass  sich  bei  0'25°0  Kohlenoxyd  letzteres  noch 
deutlich  nachweisen  lasse.  Weiter  spricht  sich  Vogel  und  in  neuere 
Zeit  auch  WTolffhügel*)  dahin  aus,  dass  eine  Luft,  die  in  100  Vo- 
lumen weniger  als  0-25  Volumen  Kohlenoxyd  enthält,  als  vom  ge- 
sundheitlichen Standpunkt  unbedenklich  angesehen  werden  dürfe.  Es 
würde  demnach  die  Vogel’sche  Blutprobe  für  alle  die  Hygiene  in- 
teressierenden Fälle  ausreichen. 

Fodor  dagegen  folgert  aus  seinen  eingehenden  Versuchen  über 
Kohlenoxyd,  dass  es  nicht  gerechtfertigt  ist,  als  Grenze  für  die  Ge- 
sundheitsschädlichkeit dieses  Gases  die  spectroskopische  Reaction 
zu  betrachten,  denn  das  Spectroskop  weist  das  Kohlenoxyd  erst  dann 
im  Blute  nach,  wenn  es  darin  in  einer  beinahe  schon  vergiftenden 
Menge  vorhanden  ist.  Fodor  beweist,  dass  ein  D5  per  Mille  über- 
schreitender Kohlenoxydgehalt  für  die  Gesundheit  jedenfalls  schon 

*)  Wolffhügel,  Zeitschrift  f.  Biol.  14,  S.  500. 
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gefährlich  ist,  dass  auch  eine  Luft  mit  0 5 per  Mille  Gehalt  an  Koh- 
lenoxyd, längere  Zeit  hindurch  eingeathmet,  ebenfalls  nachtheilig 
wirke,  ja  dass  das  Kohlenoxyd  selbst  noch  bei  einer  Verdünnung 
von  0 04  per  Mille  vom  Organismus  aufgenommen  werde. 

Gruber*)  untersuchte  im  Fette  nkof er  sehen  Apparat  an  Kanin- 
chen, bei  welchem  Gehalt  von  Kohlensäure  die  Thiere  krank  werden 
und  bei  welchem  Gehalt  sie  zugrunde  gehen. 

Schon  bei  einem  Gehalte  der  Athemluft  von  circa  0'06  bis  0*07  °/0 
ist  eine  Veränderung  im  Verhalten  des  Thieres  wahrnehmbar. 

Längstens  eine  halbe  Stunde  nach  Beginn  der  Einathmung  wer- 
den die  Athemzüge  flach  und  sehr  zahlreich , ohne  dass  Dyspnoe 
vorhanden  wäre.  Bei  0‘  1 °/0  wurden  die  Athemzüge  noch  rascher, 
die  Nasenflügel  bewegten  sich  mit,  oft  wird  der  ganze  Leib  mitbe- 
wegt. Bei  einem  Gehalte  von  0*15  °/0  zeigten  sich  weitere  Krank- 
heitserscheinungen. Die  peripherischen  Gefässe  waren  stark  erweitert, 
die  Ohren  und  die  unbehaarten  Theile  stark  geröthet.  Es  trat  Un- 
sicherheit und  Schwäche  der  Bewegung  ein.  Steigt  der  Gehalt  an 
Kohlenoxyd  noch  höher,  so  vermögen  die  Thiere  nicht  mehr  sich 
aufrecht  zu  halten.  Schliesslich  liess  Gruber  die  Kaninchen  eine 
Luft  von  0'28°/0  acht  Stunden  lang,  eine  von  0‘35° '0  und  0‘36°0  je 
drei  Stunden  einathmen,  ohne  dass  die  krankgewordenen  Thiere  zu- 
grunde gingen,  obwohl  Dei  den  2 letzten  Concentrationen  bei  Schluss 
des  Versuches  die  Zahl  der  Athemzüge  bereits  bedenklich  gesunken 
war.  Steigt  aber  der  Kohlenoxydgehalt  auf  0 ‘ 4 °/0  dann  verläuft  die 
Vergiftung  sehr  rapid,  die  Aspiration  wird  stürmisch,  erlahmt  dann 
in  kurzer  Zeit,  und  die  Thiere  gehen  in  30 — 40  Minuten  zugrunde. 

Fodor  empfiehlt  demnach  das  bereits  früher  von  Böttger  und 
Eulenberg  vorgeschlagene  Palladiumchlorid,  welches  auf  Kohlen- 
oxyd ungemein  empfindlich  reagiert,  bei  Kohlenoxyd-Untersuchungen 
zu  verwenden. 

Der  qualitative  Nachweis  von  Kohlenoxyd  in  der  Luft  lässt 
sich  in  bequemer  und  einfacher  Weise  nachfolgend  liefern:  Man 

taucht**)  feines  Filtrierpapier  in  neutrale  Palladiumchlorürlösung,  die 
auf  100  Cubik-Centimeter  Wasser  circa  0'2  Gramm  Palla diumchlorür 
enthält.  Das  getrocknete  Papier  ist  leicht  bräunlichgelb  gefärbt.  Man 
schneidet  daraus  Streifen  von  der  Form  und  Grösse  des  gebräuch- 
lichen Ozonpapiers. 

Eine  10  Liter  haltige  Flasche  wird  mittelst  eines  Blasebalges  mit 
der  zu  prüfenden  Luft  gefüllt.  Am  Boden  der  Flasche  befinden  sich 
einige  Cubik-Centimeter  reines  Wasser;  hierauf  wird  das  an  einem 
Platindraht  befestigte  und  vorher  mit  destilliertem  Wasser  befeuchtete 
Reagenspapier  in  die  Flasche  gebracht  und  diese  verkorkt.  Eine 
Luft  mit  0*5  per  Mille  Kohlenoxyd  verursacht  bereits  nach  etlichen 
Minuten  ein  schwarzes  glänzendes  Häutchen  an  der  Oberfläche  des 
Reagenspapiers;  dasselbe  tritt  in  einer  Luft  mit  0T  per  Mille  Kohlen- 
oxyd nach  2 bis  4 Stunden,  bei  005  per  Mille  Kohlenoxyd  nach 


*)  Gruber,  Vierteljahrsclir.  f.  öffentl.  Gesundheitspfl.  Bd.  XIV.  Heft  I. 

**)  Fodor,  Vierteljahrschrift  für  öffentl.  Gesundheitspflege  1 SSO,  S.  22. 
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12  bis  24  Stunden  auf.  Wird  das  Papier  aus  der  Flasche  genommen 
und  getrocknet,  so  zeigt  es  eine  schwarzgraue  Farbe;  hat  aber  die 
untersuchte  Luft  kein  Kohlenoxyd  enthalten , so  ist  die  Farbe  un- 
verändert geblieben. 

Man  kann  auch  das  Kohlenoxyd  der  Luft  dadurch  nachweisen, 
dass  man  eine  grössere  Menge  derselben  (mindestens  KJ  Liter)  im 
langsamen  Strome  in  einem  Kugelapparat  durch  die  neutrale  Palla- 
diumchlorürlösung  leitet;  es  entsteht,  falls  die  Luft  Kohlenoxyd  ent- 
hält, auf  der  Oberfläche  des  Reagens  ein  glänzendes  schwarzes 
Häutchen,  während  kohlenoxydfreie  Luft  keinerlei  Veränderungen 
verursacht. 

Aus  dem  Blute  kann  man  das  Kohlenoxyd  durch  Ansäuern 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Erwärmen  austreiben  und  dann 
in  einer  Palladiumchlorürlösung  bestimmen.  Zu  diesem  Zwecke 
bringt  Fodor  das  Blut  in  einen  kleinen  Kochkolben,  in  welchen 
durch  den  Stöpsel  zwei  Glasröhren  hindurchgehen.  Das  eine  Rohr 
reicht  bis  an  den  Boden  der  Flasche  und  dient  zur  Einleitung  der 
Luft,  deren  eventuelles  Kohlenoxyd  durch  vorgelegte  Palladium- 
chlorürlösung abgehalten  wird.  Die  andere  Glasröhre  führt  vom 
Halse  des  Kolbens  durch  essigsaures  Blei,  dann  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  (um  aflfällige  Kohlenwasserstoffe , Ammoniak  und 
Schwefelwasserstoff  zu  entfernen)  zu  ein  bis  zwei  U-förmigen  Röhren 
mit  je  vier  Kugeln,  welche  Palladiumchlorürlösung  enthalten.  Der 
Kolben  -wird  auf  ein  Wasserbad  gesetzt  und  das  Blut  darin  l/4  bis 
V Stunde  lang  auf  90°  bis  95°  C.  erwärmt  erhalten.  Während  des 
Erwärmens  und  häufigen  Aufschütteins  des  Kolbeninhaltes  wird  durch 
den  ganzen  Apparat  ein  Luftstrom  möglichst  langsam  aspiriert. 
Fodors  Versuche  haben  gelehrt,  dass  noch  weniger  als  ^jo  Cubik- 
Centimeter  im  Blute  enthaltenes  Kohlenoxyd  mit  Hilfe  dieser  Me- 
thode bestimmt  nachgewiesen  werden  konnte. 

Zum  Gehngen  der  Kohlenoxyd-Reaction  mit  Palladiumchlorür 
ist  die  richtige  Darstellung  des  Reagens  sehr  wichtig.  Man  löst 
5 Theile  Palladiummetall  in  Königswasser  auf  und  dämpft  im  Wasser- 
bade bis  zur  Trockene  ein.  Um  die  Salpetersäure  zu  zerstören, 
übergiesst  man  die  trockene  Masse  noch  einigemale  mit  Salzsäure 
und  dampft  wieder  ab;  man  wiederholt  diese  Operation  so  lange, 
bis  sich  Dämpfe  von  Untersalpetersäure  nicht  mehr  zeigen;  die 
trockene  Masse  wird  schliesslich  in  96  Theilen  Wasser  gelöst.  Die 
Lösung  muss  die  Farbe  eines  dunklen  Madeiraweines  haben,  wenn 
sie  zur  Kohlenoxydbestimmung  dienen  soll.*) 

Die  Palladiumreaction  eignet  sich  nach  Fodor  auch  für  die 
quantitative  Bestimmung  des  Kohlenoxyds.  Leitet  man  nämlich 
ein  kohlenoxydhaltiges  Gasgemenge,  dem  etwaiges  Ammoniak  und 
etwaiger  Schwefelwasserstoff  schon  vorher  entzogen  wird,  im  lang- 
samen  Strom  (beiläufig  mit  der  Schnelligkeit  von  stündlich  150  bis 
200  Cubik-Centimetern)  über  eine  Palladiumchlorürlösung  hinweg, 
so  wird  das  Kohlenoxyd  vollständig  zersetzt  und  es  scheidet  sicn 
eine  dem  Äquivalent  des  Kohlenoxyds  entsprechende  Menge  Palla- 

*)  Eulenberg,  Gewerbehygiene.  Berlin  1870,  S.  352. 
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dium  metallisch  aus,  so  dass  sich  das  Gewicht  des  Palladiums  zu 
dem  des  Kohlenoxyds  wie  5324  zu  14  verhält.  Man  braucht  dem- 
nach nur  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Palladiums  zu  bestimmen, 
um  jene  Kohlenoxydmenge  zu  erfahren,  welche  in  der  zur  Unter- 
suchung gelangten  Luftmenge  enthalten  ist. 

Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Palladiums  bestimmt  Fodor 
mit  Jodkalium  nach  folgender  Art: 

Von  reinem  Jodkalium  werden  P486  Gramm  zu  1 Liter  destil- 
lierten Wassers  gelöst.  Die  verdünnte,  saure  Palladiumlösung  wird 
im  Wasserbade  erwärmt  und  dann  aus  einer  Glashahnbürette  Jod- 
kalium so  lange  zugesetzt,  als  sich  eine  merkliche  braune  Wolke 
bildet.  Unter  Umschütteln  und  Erwärmen  scheidet  sich  schwarzes 
Palladiumjodid  ab  und  die  Flüssigkeit  klärt  sich.  Nun  wird  neuer- 
dings Jodkalium  tropfenweise  zugesetzt,  so  lange  die  Wolkenbildung 
noch  erkannt  wird.  Ist  das  nicht  mehr  der  Fall,  so  wird  ein  wenig 
auf  ein  reines  angefeuchtetes  Filter  gegossen  und  in  einem  Probier- 
röhrchen aufgefangen.  Wird  in  letzterem  durch  einen  Tropfen  Jod- 
kalium noch  eine  starke  Trübung  erzeugt,  so  kann  der  ursprünglichen 
Lösung  noch  mehr  Jodkalium  zugesetzt  werden.  Den  Inhalt  der 
Eprouvette  und  die  vom  Filter  mit  etwas  destilliertem  Wasser  ab- 
gespielten Massen  giesst  man  in  die  Lösung  zurück.  Nachdem  er- 
wärmt und  aufgeschüttelt  worden,  filtriert  man  neuerdings  etliche 
Cubik-Centimeter  in  ein  Proberohr  und  prüft  mit  zwei  Tropfen  Jod- 
kalium. War  jetzt  die  Trübung  nur  gering,  so  dürfen  bloss  ein  bis 
zwei  Tropfen  Jodkali  der  ursprünglichen  Lösung  zugesetzt  werden, 
die  dann  auf  dieselbe  Art  von  neuem  geprüft  wird.  Auf  diese  Weise 
ist  der  letzte  Tropfen  der  Jodkaliumlösung,  welcher  noch  eine 
Trübung,  und  der  erste,  welcher  keine  mehr  gab,  leicht  zu  finden; 
ersterer  bildet  die  Grenze  des  verbrauchten  Joclkaliums. 

Die  Schlussprobe  kann  dadurch  empfindlicher  gemacht  werden, 
dass  man  etwas  mehr  filtriert  und  den  Eintritt  oder  das  Ausbleiben 
der  Bräunung  auf  einer  weissen  Unterlage  prüft.  Jedem  Cubik- 
Centimeter  verbrauchter  Jodkalilösung  entspricht  OT 
C ubik-Centimeter  I\  ohlen  o xyd. 

Bringt  man  nun  das  Luftquantum,  welches  die  gefundene  Kohlen- 
oxydmenge enthielt,  oder  die  Blutmenge,  aus  der  das  gefundene 
Kohlenoxyd  ausgetrieben  wurde,  in  Berechnung,  so  erhält  man  den 
relativen  Gehalt  der  Luft  oder  den  absoluten  des  Blutes  an 
Kohlenoxyd. 


c)  Leuchtgas. 

Da  infolge  der  immer  allgemeiner  werdenden  Verbreitung  der 
Gasbeleuchtung  die  Zahl  der  Fälle  sich  mehrt,  bei  denen  Leucht- 
gasausströmungen schwere  Gesundheitsbeschädigungen  oder  den  Tod 
von  Personen  zur  Folge  haben,  und  die  Feststellung  des  Tliat- 
bestandes  nicht  selten  dem  Sanitätsbeamten  obliegt,  so  muss  er  mit 
der  Methode  des  Nachweises  des  Leuchtgases  vertraut  sein. 

Zum  Erkennen  des  Leuchtgases  in  der  Luft  ist  die  sinnliche 
Wahrnehmung,  die  Geruclisempfindung  meist  ausreichend.  Wenn  in 
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1000  Raumtheilen  Luft  nur  P5  Theil  Leuchtgas  vorhanden  ist,  so 
■wird  das  bereits  durch  den  Geruch  bemerkt.  Doch  kann  man  auch 
chemische  Reagentien  zum  Nachweis  des  vorhandenen  Leuchtgases 
in  der  Zhnmerluft  benutzen.  Das  Leuchtgas  gibt  sich  durch  seine 
Verunreinigungen  zu  erkennen;  aspiriert  man  die  Luft  und  leitet  sie 
durch  absoluten,  mit  Ammoniak  gesättigten  Alkohol,  dem  man  eine 
concentrierte  wässerige  Lösung  von  Bleiacetat  im  Verhältnis  von 
1 : 2 zusetzt,  so  zeigt  ein  gelbrother,  später  brauner  Niederschlag 
das  Vorhandensein  von  Schwefelverbindungen  an.  Leitet  man  die 
Luft  durch  eine  heisse  Auflösung  von  Bleioxyd  in  Kalilauge,  so 
bildet  sich  ein  schwarzer  Niederschlag  von  Schwefelblei.  Durch 
Palladiumchlorür  kann  man  das  im  Leuchtgas  enthaltene  Kohlen- 
oxyd erkennen.  Lässt  man  die  leuchtgashaltige  Luft  über  einen  mit 
einer  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  getränkten  Fliess- 
papierstreifen strömen,  so  wird  derselbe  beim  Vorhandensein  von 
Ammoniak  braun  bis  schwarz;  ein  Tropfen  Salzsäure  hebt  die 
Schwärze  auf,  indem  sich  Calomel  bildet. 


Luftstaub. 

Während  verunreinigende  Gase  nur  unter  vereinzelten  localen 
Verhältnissen  in  bedeutsamer  Menge  in  der  Luft  aufgefunden  werden, 
finden  sich  suspendierte  Körper  in  der  Luft  selbst  auf  Punkten,  die 
dem  Treiben  der  Menschen  und  der  meisten  Thiere  und  Pflanzen 
weit  entrückt  sind.  Die  Anwesenheit  der  in  der  Luft  suspendierten 
Körperchen  ist  jedermann  durch  die  glänzenden  Partikelchen,  die 
man  in  den  Sonnenstrahlen  wahrnimmt,  bekannt.  Experimente,  bei 
welchen  verschiedene,  auch  hoch  gelegene  Luftschichten  durch  elek- 
trisches Licht  beleuchtet  wurden,  haben  die  beinahe  absolute  Allge- 
meinheit der  Verbreitung  des  Staubes  in  der  Luft  dargelegt. 

Über  die  Verbreitung  gewisser  Kategorien  von  Luft- 
staub kann  man  sich  eine  Vorstellung  machen,  wenn  man  erwägt, 
dass  es  ganz  unmöglich  ist,  bei  spectralanalytischen  Beobachtungen 
die  gelbe  Linie  des  Natriums  nicht  zu  sehen,  d.  h.  eine  Luft  vor 
sich  zu  haben,  die  frei  von  natriumhaltigem  Staub  ist. 

Das  Moment,  welches  die  Staubtheilchen  in  die  Luft  erhebt  und 
sie,  wenn  sie  specifisch  noch  so  leicht  sind,  dort  schwebend  erhält, 
ist  die  fortwährende  Bewegung  der  Atmosphäre  nach  verschiedenen 
Richtungen,  durch  Wind,  Diffusion,  Wasserverdunstung  und  locale 
Temperaturdifferenzen  bedingt. 

Die  stärkeren  Luftströmungen  vermögen  auch  grössere  Partikel- 
chen zu  tragen  und  weit  mit  sich  fortzureissen.  So  z.  B.  fällt,  wie 
beobachtet  wird,  auf  die  Gestade  Portugals  und  Nordwestafrikas  ein 
Staubregen,  der  Reste  von  Algen  oder  Infusorien  enthält,  die  theils 
lebend,  theils  fossil  nur  in  den  Steppen  von  Südamerika  gefunden 
worden  sind.  Und  so  kann  man  sagen,  dass  es  eine  Solidarität  des 
Luftstaubes  für  alle  Gegenden  der  ganzen  Erde  gibt,  dass  Tropen- 
staub an  die  Pole  kommen  könne. 

Freilich  lässt  sich  erwarten  und  bestätigt  sich  auch,  dass  die 
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Luftschichten,  je  näher  sie  den  stauberzeugenden  Flächen  liegen, 
desto  mehr  Gelegenheit  finden,  Staub  aufzunehmen. 

Auf  den  in  die  Luft  gelangten  Staub  wirken  Umstände,  die  seine 
Ausscheidung  aus  der  Atmosphäre  und  sein  Ablagern  auf  die  Erd- 
oberfläche veranlassen.  Je  weniger  bewegt  die  Luft  ist,  desto  mehr 
setzen  sich  zuerst  die  gröberen,  specifisch  schwereren,  dann  die  fei- 
neren Theilchen  zu  Boden.  Räume,  in  denen  die  Luft  sehr  ruhig 
bleibt,  oder  ihre  Geschwindigkeit  verlangsamt,  wie  unsere  Wohnräume. 
befördern  ganz  besonders  das  Ablagern  von  Staub  und  sind  deshalb 
als  Staubfänger  anzusehen.  Regen,  Schnee  und  Thau  schlägt  den 
Luftstaub  nieder  und  reinigt  so  die  Luft. 

Die  Qualität  und  Zusammensetzung  des  Staubes  hängt 
zunächst  von  den  ursprünglichen  Flächen  ab,  von  denen  er  stammt. 
Die  fortwährenden  Veränderungen  der  Dinge  und  Wesen  auf  unserer 
Erde  liefern  den  verschiedenartigsten  Detritus,  und  deshalb  finden 
wir  im  Luftstaub  Partikelchen  von  der  variabelsten  chemischen  und 
physikalischen  Zusammensetzung.  Sehr  häufig  wird  Kochsalz  gefun- 
den, das  offenbar  mit  dem  Wasserdampf  und  dem  Wasserstaub  von 
der  Meeresfläche  emporgerissen  und  mit  den  Seewinden  dem  Conti- 
nent  zugetragen  wird.  Der  Strassenstaub  besteht  aus  mehr  oder 
weniger  grossen  Körnchen  und  Splitterchen  jener  Gesteinsarten,  aus 
denen  das  Pflaster,  die  Mauern,  die  Dächer  bestehen,  aus  Sand,  trockenem 
Pferdemist  oder  sonstigem  Unrath.  Man  findet  weiter  in  ihm  Kohlen- 
theilchen,  dem  Russ  der  Feuerungen  entstammend,  Haare,  Woll-  und 
Baumwollfasern , zumeist  durch  Abnützung  der  Kleider  entstanden. 
Stärkezellen,  Eisentheilchen  etc.  in  grosser  Fülle.  Aber  auch  die 
seltensten  und  wertvollsten  Stoffe  trifft  man  im  Strassenstaub  der 
Städte  an,  selbst  Gold  und  Silber.  (Münzen  verlieren  nach  zehn- 
jährigem Umlauf  bis  2%  an  Metallwert.)  Die  Pflanzenwelt  liefert 
Staub,  welcher  Samen,  Sporen,  Keime  und  Pollen  oder  Pflanzen- 
detritus und  Zerfallsproducte  enthält.  Das  Thierreich  gibt  Staub, 
der  aus  Epithel,  Eiterzellen,  eingetrockneten  Se-  und  Excreten,  Par- 
tikelchen unveränderter  verwesender,  oder  verwester  Körpergewebe 
u.  s.  w.  besteht. 

Welche  Menge  von  Staub  in  der  Luft  enthalten  ist,  suchten 
mehrere  Forscher  auf  verschiedene  Weise  zu  bestimmen.  Tissan- 
dier  leitete  die  zu  untersuchende  Luft  durch  eine  U-förmige  Röhre, 
in  welcher  sich  destilliertes  Wasser  befand;  in  langsamen  Strome 
leitete  er  grosse  Luftmengen  durch  das  Wasser,  trocknete  dieses  ein 
und  brachte  das  gefundene  Gewicht  als  atmosphärischen  Staub  in 
Rechnung.  Bei  seiner  zu  Paris  in  den  Jahren  1870  bis  1872  nach 
dieser  Methode  ausgeführten  Analyse  fand  er  in  einem  Cubikmeter 
Luft  6 bis  23  Milligramm  Staub;  die  erstere  Menge  bei  regnerischem 
Wetter,  die  letztere  an  trockenen  Tagen.  Bei  den  im  Jahre  1S75  auf 
dem  Lande  ausgeführten  Untersuchungen  fand  er  bei  feuchter  Witterung- 
bloss  0'25  Milligramm  Staub, :bei  trockenem  Wetter  3 bis  P5  Milligramm. 

Tissandier  hat  den  mit  diesen  Methoden  erhaltenen  Staub 
auch  chemisch  geprüft  und  gefunden,  dass  er  25  bis  34%  verbrenn- 
barer — organischer  — und  75  bis  66%  unverbrennbarer  — unorga- 
nischer — Bestandtheile  enthält. 


Die  verunreinigenden  Bestandtheile  der  atmosphärischen  Luft. 


169 


Tischborn  fand,  dass  der  in  einer  Höhe  von  43  Meter  ge- 
sammelte Staub  29*7 °/n,  der  in  den  Strassen  gesammelte  aber  45-2% 
verbrennbarer  Bestandtheile  enthält. 

Nach  Fodor*)  betrug  der  atmosphärische  Staub  in  Budapest 
durchschnittlich  im  Cubikmeter  Luft  ü-4  Milligramm,  in  der  Höhe 
von  5 Meter  über  dem  Strassenniveau  gemessen.  Die  geringsten 
Staubmengen  fanden  sich  im  Winter,  dann  im  Frühjahr;  die  grössten 
im  Sommer,  dann  im  Herbst. 

Die  Bedeutung  der  staubförmigen  Elemente  der  Luft 
hängt  zunächst  von  der  jeweiligen  Natur  der  Staubpartikelchen  und 
der  Dauer  der  Einwirkung  des  Staubes  ab.  Vorübergehende  Ein- 
wirkungen chemisch  indifferenten  Staubes,  wie  es  wenigstens  seiner 
Hauptmasse  nach  der  Luftstaub  ist,  werden  meist  ohne  Nachtheil 
vertragen;  wir  besitzen  gegen  diese  unvermeidlichen  Ingesta  eine 
gewisse  Widerstandskraft.  Dagegen  ist  die  andauernde  Einwirkung 
von  Staub,  wenn  er  auch  aus  chemisch  und  physiologisch  indifferentem 
Stoff  besteht:  Kohle,  Kieselerde  u.  s.  w.  der  Gesundheit  schädlich. 
Bei  einer  grossen  Zahl  verschiedener  Gewerbebetriebe  findet  eine 
fortwährende  Entwicklung  von  Staub  gleichartiger  Beschaffenheit: 
Kohle,  Kiesel,  Kalk  u.  s.  w.  statt.  Es  ist  sichergestellt,  dass  dann 
die  staubförmigen  Elemente  mit  der  eingeathmeten  Luft  in  die  Ite- 
spirationsorgane  gelangen  und  sobald  sie  bis  zu  einer  bestimmten 
Menge  eingelagert  sind,  allerlei  Lungenkrankheiten:  Anthracosis, 
Siderosis,  Chalicosis,  bedingen.  Zahlreiche  Sectionen  von  Kohlen- 
und  Eisenarbeitern  zeigen,  dass  die  massige  Anhäufung  der  ent- 
sprechenden Staubtheilchen  direct  zur  Todesursache  wird.  Die 
chemische  oder  physiologische  Qualität  des  Staubmaterials  bringt 
ausserdem  Störungen  specifischer  Art  mit  sich.  (Hierüber  wird  in 
der  Gewerbehygiene  Weiteres  erörtert.) 


Organismen  im  Luftstaub. 

Eine  ganz  besonders  hohe  Bedeutung  für  die  Gesundheit 
wird  den  organischen  Staubpartikelchen  der  Luft  zugeschrieben. 

Nur  solche  organisierte  Wesen  können  Bestandtheile  des  Luft- 
staubes sein,  denen  eine  ausserordentliche  Kleinheit  zukommt.  Tliat- 
sächlich  sind  die  in  der  Luft  an  zutreffen  den,  hauptsächlich  in  Betracht 
kommenden  Organismen  von  so  geringer  Grösse,  dass  sich  ihr  Bau 
nur  mit  Hilfe  des  Mikroskopes  näher  erkennen  lässt.  Nach  Nägeli 
beträgt  das  Gewicht  der  in  der  Luft  so  häufig  vorkommenden  Spalt- 
pilze in  feuchtem  Zustande  ' ioooooooooo  Milligramm. 

Viele  der  in  der  Luft  schwebend  vorkommenden  Organismen 
sind  Pilze.  Sie  nehmen  die  niedrigste  Stufe  der  organischen  Welt 
ein.  Zu  den  Pilzen  gehört  eine  grosse  Zahl  überaus  winziger,  einen 
sehr  einfachen  Zellenbau  zeigender  Organismen,  welche  sich  durch 
eine  ganz  erstaunliche  Vermehrungsfähigkeit  auszeichnen,  so  dass 
sie  ihrer  Individuenmenge  nach  nicht  nur  alle  anderen  Pflanzen, 
sondern  überhaupt  sämmtliche  Lebewesen  weit  übertreffen  und  im 

*)  Fodor,  Luft,  Boden  und  Wasser.  Braunschweig  1877.  S.  S8— 95. 
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Haushalte  der  Natur  immense  Wichtigkeit  erlangen.  Doch  nicht 
nur  allein  ihre  Zahl,  auch  noch  andere  Umstände  machen  sie  be- 
deutsam. 

Leider  ist  die  Morphologie  der  niederen  Pilze  noch  in  kein  völlig 
brauchbares  System  gebracht,  weshalb  eine  Klarstellung  der  Be- 
deutung dieser  Körper  für  die  Gesundheit  noch  gewisse  Schwierig- 
keiten bietet.  Im  allgemeinen  unterscheidet  man  Schimmelpilze, 
Sprosspilze  und  Spaltpilze.  Letztere  bilden  die  niedrigste  Classe. 
Die  Sporen  der  Schimmelpilze  werden  meist  in  grösserer  Menge  in 
der  Luft  gefunden  als  Keime  der  Spaltpilze.  Cohn  sondert  die 
niederen  Pilze  in  nur  morphologisch  unterschiedene  Gruppen. 

Die  erste  Gruppe  umfasst  die  Sphär obacterien  (Kugel- 
bacterien);  sie  sind  charakterisiert  durch  die  kuglige  oder  ovale  Form 
ihrer  Zellen,  welche  oft  paarweise  oder  oft  in  kürzeren,  oft  in  länge- 
ren Ketten  (Torulaketten)  Zusammenhängen;  durch  Aneinanderlegung 
dieser  Kugeln  und  Ketten  entstehen  körnige  Ballen,  welche  man  all- 
gemein als  Colonieform  (Zooglöa)  bezeichnet.  Zu  den  Kugelbacterien 
gehört  auch  die  Gattung  Sarcine;  wegen  ihrer  besonderen  Art  der 
Theilung  wird  sie  indessen  meist  davon  getrennt.  Cohn  theilt  die 
Kugelbacterien  nach  ihrer  verschiedenartigen  physiologischen  Thätig- 
keit  in  chromogene,  also  Pigment  erzeugende,  zweitens  in  zymogene, 
also  Gährung  hervorrufende  und  drittens  in  pathogene  (krankheits- 
erregende) Bacterien  ein. 

Die  zweite  Gruppe  umfasst  die  Stäbchenbacterien  (Mikro- 
bacteria).  Sie  unterscheiden  sich  von  den  vorigen  durch  die  kurze 
cylindrische  Gestalt  und  die  spontane  Bewegung  ihrer  Zellen,  sie  haben 
gemeinsam  mit  ihnen  die  Kleinheit  und  das  Auftreten  von  Zooglöa- 
form.  Cohn  unterscheidet  in  dieser  Gruppe  zwei  Arten,  nämlich  das 
Bacterium  terrno  (P5  Mikromillimeter  lang),  welches  er  für  den  eigent- 
lichen Erreger  hält.  Die  zweite  Art,  Bacterium  lineola  unterscheidet 
sich  nur  durch  bedeutende  Länge  (3 — 5 Mikromillimeter)  und  Breite. 

Die  dritte  Gruppe  bilden  die  Fadenbacterien  (Desm obacterien). 
Sie  bestehen  aus  cylindrischen  Gliedern,  welche  sich  zu  längeren  und 
kürzeren  Fäden  aneinanderreihen  (Leptothrix).  Diese  Gruppe  zerfällt 
in  2 Unterarten  1.  Bacillus,  charakterisiert  durch  gerade  Fäden, 
welche  bei  verschiedenen  hiehergehörigen  Formen,  zu  denen  auch 
die  Milzbrandbacillen  zu  rechnen  sind,  in  Länge  und  Dicke  variieren. 
2.  Vibrio,  durch  wellig  gebogene  Fäden  gekennzeichnet. 

Die  vierte  Gruppe  umfasst  die  Schraubenbacterien  (Spirobacterieu), 
sie  unterscheidet  sich  vom  Vibrio  durch  die  gewundene  Schrauben- 
form des  Fadens.  Cohn  unterscheidet  wieder  zwei  Gattungen 
Schraubenbacterien:  1.  Spirochaete  mit  flexibler  und  langer  eng  ge- 
wundener Schraube.  2.  Spirillum  mit  starker,  kürzerer  und  weit- 
läufiger gewundener  Schraube. 

Obwohl  die  weitaus  grösste  Mehrzahl  dieser  auch  in  der  Luft 
aufgefundenen  Mikroorganismen  für  unser  Wohlbefinden  gewiss  ganz 
bedeutungslos  ist,  was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  wir  stünd- 
lich eine  zahllose  Menge  organischer  und  organisierter  Partikelchen 
ohne  Schaden  mit  der  Luft  einathmen,  so  wird  es  doch  immer  mehr 
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und  mein’  wahrscheinlich,  dass  die  Entwicklung  vieler  ansteckender 
Krankheiten  in  einem  ursächlichen  Zusammenhänge  mit 
gewissen  organischen  staubförmigen  Bestandteilen  der 
Luft  stehe. 

Unser  Wissen  über  die  Wirkung  und  Bedeutung  dieser  Krank- 
heitskeime ist  aber  bis  jetzt  sehr  mangelhaft.  Auch  der  ursprüngliche 
Erzeugungsboden  dieser  Organismen  und  die  Bedingungen,  unter 
welchen  sie  sich  von  diesem  loslösen  und  in  die  Luft  gelangen,  sind 
noch  nicht  genügend  erforscht. 

Die  Untersuchungen  des  letzten  Jahrzehntes  haben  aber  ergeben, 
dass  einerseits  unter  den  Spaltpilzen  Organismen  Vorkommen,  die 
vermöge  ihrer  Eigenschaften  befähigt  sind,  den  Organismus  anzu- 
greifen und  krank  zu  machen.  Auf  der  anderen  Seite  ist  der  Nach- 
weis geleistet  worden,  dass  in  der  That  bei  Infectionskrankheiten 
im  Blute  oder  in  den  Geweben  des  erkrankten  Individuums  solche 
Organismen  gefunden  werden. 


Untersuchung  der  Luft  auf  Staub. 

Für  die  Untersuchung  der  Natur  des  Lauf'tstaubes  ist  selbstver- 
ständlich das  Mikroskop  das  geeignetste  Instrument.  Es  handelt  sich 
vor  allem  darum,  die  Luftsuspensa  zu  sammeln,  aufzufangen  und 
unter  das  Mikroskop  zu  bringen. 

Hiezu  bediente  man  sich  früher  des  Fie-  40- 

Aeroskopes  von  Pouch  et.  Ein  Aspirator 
steht  mit  einer  durch  einenDeckel  f mit- 
telst der  Schraube  q und  der  Klemme  lt 
luftdicht  verschliess’baren  Glastrommel  A, 
welche  sich  auf  einem  Stativ  befindet,  in 
Verbindung.  Die  Glastrommel  ist  oben 
und  unten  durchbohrt.  In  die  obere 
Öffnung  ist  ein  Glastrichter  a mit  einer 
sehr  engen  Ausflussöffnung  eingefügt,  die 
untere  Öffnung  enthält  ein  Rohr  c,  das 
durch  einen  Gummischlauch  mit  dem 
Aspirator  in  Verbindung  steht.  Inner- 
halb der  Trommel,  und  zwar  unmittelbar 
unter  der  Trichteröffnung  liegt  ein  mit 
Glycerin  bestrichenes  Glasplättchen  b, 
das  durch  die  Schraube  cl  beliebig  höher 
und  niedriger  gestellt  werden  kann.  So- 
bald man  den  Aspirator  in  Thätigkeit 
setzt,  strömt  durch  den  Trichter  Luft  ein;  diese  gibt,  über  das  Glv- 
cenn  streichend,  an  diese  klebrige  Flüssigkeit  alle  oder  wenigstens 
den  grössten  Theil  ihrer  staubförmigen  Bestandtheile  ab.  Das  Gly- 
cerinpräparat wird  hierauf  unter  das  Mikroskop  gebracht  und  hier 
untersucht.  n 

Pasteur  hat  die  Luft  durch  Schiessbaumwolle  aspiriert,  dann 
diese  in  Äther  aufgelöst  und  den  Bodensatz  untersucht. 
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Foclor  aspiriert  die  zu  untersuchende  Luft  durch  einen  Apparat, 
welcher  den  Staub  zurückhält  und  dessen  Gewichtszunahme  nach 
beendetem  Versuche  die  während  der  Versuchszeit  zurückgehaltene 
Staubmenge  ergibt. 

Zur  Bindung  des  Staubes  verwendet  Fodor  eine  sehr  leichte 
Glasröhre,  in  welcher  eine  8 bis  10  Centimeter  betragende  Schicht 
sehr  feiner,  etwas  zusammengedrückter  Glaswolle  enthalten  war. 
Hinter  der  Wolle  wurde  ein  Pfropf  aus  zusammengeknittertem,  feinem 
Drathnetz  angebracht,  um  zu  verhindern,  dass  durch  die  Aspiration  der 
Luft  feine  Partikel  der  Wolle  fortgerissen  werden.  Zur  Aspiration  von 
Luft  wurde  die  Bunsen’sche  Säugpumpe,  zur  Messung  der  Luftmenge 
eine  Gasuhr  verwendet.  Die  Luft  wurde  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  4 bis  5 Centimeter  pro  Secunde  aspiriert,  so  dass  in  24  Stunden 
ein  Cubikmeter  Luft  durch  den  Apparat  hindurchging.  Bei  dieser 
langsamen  Luftbewegung  wurde  der  grösste  Theil  des  Staubes  in 
dem  Apparat  abgelagert. 

Bei  Untersuchung  der  Luft  auf  Organismen  ist  es  zweck- 
mässig, die  Luft  nach  dem  Vorschlag  Cohns  statt  durch  Glycerin 
durch  entsprechend  zusammengesetzte  sterilisierte  Nährflüssigkeiten 
durchstreichen  zu  lassen.  Man  bietet  hiedurch  den  sonst  sehr  merk- 
malarmen Mikroorganismen  und  Sporen  die  Bedingung  dar,  zu  ge- 
deihen und  sich  weiter  zu  entwickeln  — so  weit  wenigstens,  dass 
man  sie . dann  mit  grosser  Sicherheit  classificieren  kann.  Hiebei  muss 
die  Erwägung  leitend  sein,  dass  verschiedene  Keime  auch  verschie- 
dener Nährflüssigkeiten  bedürfen  und  man  muss  deshalb  die  luft- 
filtrierenden Flüssigkeiten  nach  den  Verhältnissen  des  Falles  variieren. 
Meist  benützt  man  für  diese  Einsaat  Malz-,  Fleiscliextract,  Heuinfus- 
lösungen  oder  auch  Jchthyocolla  und  verschiedene  Nährgelatinen. 

Als  eine  sehr  zweckmässige  Nährsubstanz  bei  der  Untersuchung 
und  Züchtung  der  aus  der  Atmosphäre  stammenden  Organismen 
empfiehlt  Fodor  die  Hausenblasenlösung.  Sie  ist  leicht  darzustellen, 
leicht  zu  sterilisieren  und  bringt  beinahe  sämmtliche  Bacterienformen 
zur  Entwicklung,  welche  bisher  überhaupt  mit  Erfolg"  gezüchtet  wer- 
den konnten.  Auch  Schimmelpilze  entwickelten  sich  sehr  üppig. 
Hingegen  war  die  Nährsubstanz  sehr  ungünstig  für  höhere  Organismen: 
Infusorien,  chlorophyllhaltige  Algen,  Diatomeen  u.  s.  w. 

Um  den  atmosphärischen  Staub  behufs  der  Züchtung  aufzufangen, 
werden  uach  Fodor  einige  Cubikcentimeter  der  reinen  Jchthyocolla- 
lösung  auf  den  Boden  von  Probierröhrchen  gebracht,  dann  mit  leicht 
hineingedrückten  Wattepfropfen  verstopft  und  in  einem  kupfernen 
Kessel  in  Wasser  ausgekocht.  Die  auf  diese  Weise  sterilisierte  Jchthyo- 
colla bleibt  Monate  lang  unverändert,  wasserklar,  in  der  Wärme  ölig, 
beim  Erkalten  gallertartig.  Täglich  wurde  eine  solche  Eprouvette 
im  Freien  exponiert.  21/2  Meter  über  dem  Bodenniveau  wurde  ein 
Keil  eingeschlagen,  auf  welchem  in  einer  Vertiefung  die  Eprouvette 
nach  Entfernung  des  Wattepfropfes  aufgestellt  wurde. 

Zur  Untersuchung  der  Luft  auf  Mikroorganismen  bedient  sich 
Koch  eines  cylindrisclien  Glasgefässes  von  6 Centimeter  Durchmesser 
und  18  Centimeter  Höhe,  auf  dessen  Boden  eine  flache  Glasschale 
zum  Einfüllen  der  Nährlösung  (Nährgelatine)  von  4 Centimeter  Höhe 
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und  5'5  Centimeter  Durchmesser  gelegt  wird.  Um  diese  Glasschale 
zum  Einfüllen  der  Gelatine  und  zur  mikroskopischen  Prüfung  der 
Culturen  aus  den  Cylindergefässe  bequem  herausheben  zu  können, 
dient  ein  rechtwinklich  gebogener,  schmaler  Blechstreifen,  auf  dessen 
kurzen  im  Cylindergefässe  quer  gerichteten  Schenkel  die  Glasschale 
bestellt  wird  und  vermittelst  desselben  leicht  herauf  und  hinunter 
bewegt  werden  kann.  Für  fortlaufende  Luftuntersuchungen  sind  min- 
destens 20  solcher  Gefasse  erforderlich.  Mit  einem  festen  grossen 
Wattepfropf  wird  das  Cylinderglas,  in  welches  die  gut  gereinigte  Glas- 
schale und  der  Blechstreifen  eingesetzt  sind,  verschlossen  und  ein 
bis  zwei  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  150°  C ausgesetzt. 
Nach  dem  Abkühlen  wird  unter  möglichst  kurzer  Lüftung  des  Watte- 
pfropfes die  Glasschale  mit  Hilfe  des  Blechstreifens  bis  an  dem  Rand 
des  Cylindergelasses  gehoben  und  mit  sterilisierter  Nährgelatine  ge- 
schlossen. Wenn  hierbei  auch  schon  einzelne  Keime  aus  der  Luft 
des  Arbeitsraumes  in  die  Gelatine  gerathen  sollten,  dann  sinken  sie 
unter  und  kommen  nicht,  wie  die  später  auf  der  erstarrten  Fläche 
abgelagerten  Keime,  auf  der  Gelatine,  sondern  im  Innern  derselben 
zur  Entwicklung.  Nachdem  die  Gelatine  erstarrt  ist,  wird  an  dem 
Orte,  wo  die  Luft  untersucht  werden  soll,  der  Wattepfropfen  abge- 
nommen und  zur  Abhaltung  von  Verunreinigungen  in  ein  zweites 
in  Reserve  gehaltenes  desinficiertes  Cylindergefäss  gesteckt.  Das 
Gefäss  bleibt  5 bis  24  Stunden  offen  stehen,  dann  wird  der  Watte- 
pfropf wieder  geschlossen,  damit  keine  weiteren  Keime  hineingelangen 
und  bis  zur  vollständigen  Entwicklung  der  Colonien  in  einer  Tem- 
peratur von  20  bis  25°  C gehalten.  Am  2.  Tag  ist  die  Entwicklung 
meist  so  weit  vorgeschritten,  dass  die  mikroskopische  Untersuchung 
und  mit  Hilfe  einer  Lupe  die  Zählung  der  einzelnen  Colonien  vor- 
genommen werden  kann.  Später  darf  dies  nicht  geschehen,  weil 
sonst  die  einzelnen  Colonien  gross  werden  und  zusammenfliessen. 
Am  besten  hat  sich  bei  diesen  Versuchen  Weizeninfusgelatine  be- 
währt. Überhaupt  ist  es  zu  empfehlen,  verschiedene  Nährsubstanzen 
(gekochte  Kartoffel,  Pflaumeninfusgelatine,  Blutserum- Gelatine)  zu 
gleicher  Zeit  dem  Einfluss  der  Luft  auszusetzen. 
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Drittes  Capitel. 


Physikalische  Verhältnisse  der  Luft,  deren  Bedeutung 

und  Bestimmung. 

Bewegung  der  Luft. 

Entstellung  der  Luftbeioegung  in  der  Atmosphäre. 

Die  Luft  ist  in  steter  Bewegung  begriffen.  Die  Lebhaftigkeit 
dieser  Bewegung  wechselt  sehr.  Die  Ursache  der  ruhelosen 
Wanderung  der  Luft  ist  die  ungleiche  Erwärmung  der 
verschiedenen  Luftschichten  und  die  rasche  Condensation  des 
Wasserdampfes  in  der  Atmosphäre. 

Erst  wenn  Luft  mit  einer  grösseren  Geschwindigkeit  als  1 Meter 
in  der  Secuude  strömt,  fühlen  wir  die  Luftbewegung.  Ein  schwacher 
Wind  bewegt  die  Luft  mit  einer  Geschwindigkeit  von  8 — 10  Meter, 
ein  heftiger  Wind  von  10  — 20  Meter,  ein  Orkan  von  40  — 50  Meter 
in  der  Secunde.  In  unserer  Gegend  bewegt  sich  die  Luft  durch- 
schnittlich eine  Meile  per  Stunde. 

Die  grossen  Temperaturgegensätze,  welche  am  Grunde  des  Luft- 
meeres beständig  vorhanden  sind,  stören  das  Gleichgewicht  der  Luft- 
schichten. Sobald  an  einer  Stelle  die  Temperatur  der  Luft  über 
die  der  Umgebung  erhöht  wird,  dehnt  sich  die  erwärmte  Luftmasse 
aus  und  steigt  in  die  Höhe,  während  die  kühlere  Luft  der  Umgebung 
von  allen  Seiten  zum  Ersatz  in  den  erwärmten  Raum  nachströmt. 

So  entsteht  der  tägliche  Seewind  an  den  Meeresküsten  und 
Inseln,  wo  die  Luft  vom  Vormittag  bis  zum  Abend  von  allen  Seiten 
gegen  die  Mitte  des  erwärmten  Landes  hinweht;  Nachts  aber,  wenn 
das  Land  stärker  erkaltet  als  das  Meer,  strömt  umgekehrt  die  kühlere 
Landluft  auf  das  Meer  hinaus.  Ähnlich  entsteht  der  Luftzug  im 
Schatten. 

Um  den  Äquator  findet  sich  eine  Zone  der  grössten  mittleren 
Erwärmung  mit  niedrigem  Luftdruck,  der  sogenannte  Calmengürtel. 
Es  findet  hier  ein  fortwährendes  Emporsteigen  der  erwärmten  Luft- 
massen statt  und  die  kühlere  Luft  der  höheren  Breitegrade  bekommt 
hiedurch  einen  Impuls,  in  diesen  verdünnten  Raum  hineinzuströmen, 
wodurch  die  sogenannten  Passatwinde  entstehen.  ..Auf  der  nörd- 
lichen Hemisphäre  ist  die  Richtung  des  gegen  den  Äquator  gerich- 
teten Luftstromes  eine  südliche  (ein  Nordwind,  wie  wir  sagen),  auf 
der  südlichen  eine  nördliche.  Die  Passate  sind  aber  nicht  immer 
Nord-  und  Südwinde,  sondern  der  Passat  der  Nordhalbkugel  ist  ein 
Nordostwind,  jener  der  Südhemisphäre  ein  Südostwind  und  dies  hat 
seinen  Grund  in  der  Achsendrehung  der  Erde,  da  durch  die  Rotation 
die  Richtung  der  Luftströmung  abarelenkt  wird. 
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Die  in  dem  Calmenglirtel  emporsteigende  Luft  strömt  in  der 
Höhe  über  den  Passaten  den  Polen  zu.  Diese  Strömungen,  Anti- 
passate genannt,  werden  ebenfalls  durch  die  Drehung  die  Erde  um 
ihre  Achse  abgelenkt,  aber  nach  entgegengesetzter  Richtung  wie  die 
Passate,  weil  sie  nach  Gegenden  mit  kleiner  Drehungsgeschwindig- 
keit hinströmen.  Der  Antipassat  ist  demnach  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  ein  Südwestwind,  auf  der  südlichen  ein  Nordwestwind. 
Je  näher  diese  Antipassate  den  Polen  kommen,  desto  mehr  senken 
sie  sich.  Jenseits  der  Wendekreise  treffen  wir  darum  in  beiden 
Hemisphären  vorherrschend  westliche  (südwestliche  und  nordwestliche) 
Winde  an,  welche,  wie  der  Zug  der  Federwolken  aus  Südwest  zeigt, 
bis  zu  den  grössten  Höhen  der  Atmosphäre  reichen.  Neben  den 
südwestlichen  Winden  herrschen  hier  aber  auch  die  von  hohen 
Breiten  kommenden,  nordöstlichen  Winde,  welche  als  Zufluss  polarer 
Luft  in  das  Passatgebiet  anzusehen  sind.  Während  wir  also  in  der 
Tropenzone  die  beiden  entgegengesetzten  Luftströme  über  einander 
antreffen,  fliessen  sie  in  den  ektropischen  Breiten  neben  einander  und 
sind  deshalb  in  stetem  Kampf  begriffen.  Hier  gewinnt  bald  der 
Südwest,  bald  der  Nordost  die  Oberhand  und  zu  beiden  gesellen  sich 
noch  Zwischenwinde  aus  allen  Richtungen  der  Windrose. 

Doch  sind  in  den  hohen  Breitegraden  der  nördlichen  Halbkugel 
der  Südwest  und  Nordost  die  vorherrschenden  Winde. 

Die  Süd-,  Südwest-  und  Westwinde  auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel sind  warm  und  feucht  und  erniedrigen  den  Luftdruck,  die 
Nord-,  Nordost-  und  Ostwinde  sind  kalt,  trocken  und  erhöhen  den 
Luftdruck. 

Das  Klima  der  gemässigten  und  kalten  Zone  wird  also  beherrscht 
von  dem  Wechsel  der  entgegengesetzten  Windrichtungen  und  für 
diesen  Wechsel  hat  man  bis  jetzt  wenigstens  keinerlei  Regel  auf- 
stellen können.  Die  Witterung  der  Tropen  trägt  den  Charakter  der 
Beständigkeit,  die  Witterung  der  aussertropischen  Zone  den  der 
völligen  Regellosigkeit  und  Veränderlichkeit. 

Der  regellose  Wechsel  der  verschiedenen  Winde,  erklärt  die  so- 
genannten unperiodischen  und  die  unregelmässigen  Änderungen  der 
Wärme.  Wehen  Nord-  und  Nordostwinde  anhaltend  im  Winter,  so 
werden  wir  in  ein  viel  nördlicheres  Klimagebiet  versetzt,  dringen 
dann  aber  westliche  Winde  durch,  so  erhöht  sich  die  Temperatur 
wieder  ebenso  rasch  über  die  mittlere,  als  sie  früher  erniedrigt  worden 
ist.  Da  gegen  den  Sommer  hin  die  Wärme-Unterschiede  der  Winde 
geringer  werden,  so  werden  auch  die  Störungen  der  normalen  Tem- 
peratur im  Sommer  kleiner*)  ^ 

Auf  die  hygienische  Bedeutung  der  Winde  ist  bereits 
mehrfach  hingewiesen  worden.  Dass  Änderungen  der  Windrichtung- 
Änderungen  der  meteorologischen  Verhältnisse  zur  Folge  haben, 
dass  durch  die  Luftbewegung  die  Vertheilung  der  in  die  Luft  ge- 
langenden fremden  Gase  beschleunigt,  suspendierte  Luftbestandtheile 
aufgenommen,  transportiert  und  abgelagert  werden,  dass  die  Luft- 
bewegung infolge  der  hiebei  stattfindenden  Reibung  der  Luftmoleciile 


*)  Hann,  Hochstetter,  Pokorny,  Allgem.  Erdkunde.  Prag  1875.  p.  60. 


17G  Physikalische  Verhältnisse  d.  Luft,  deren  Bedeutung  u.  Bestimmung. 


die  Ozonbildung  und  elektrischen  Vorgänge  begünstige,  ist  bereits 
erwähnt  worden.  Hier  sei  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
die  Schnelligkeit  der  Luftbeweguug  für  den  Grad  der  Wärme- 
Entziehung  durch  Leitung  von  grossem  Einfluss  auf  die  Haut  ist, 
dass  der  Wind  ein  wichtiger  Motor  der  natürlichen  Ventilations- 
vorgänge in  unseren  Wohnungen  ist  und  dass  er  bei  genügender 
Stärke  auch  direct  mechanisch  schädigen  kann. 


Ermittlung  der  Richtung  und  Geschwindigkeit  der  Luftströmungen. 

Zum  Erkennen  der  Windrichtung  dient  die  Windfahne. 

Empirische,  aber  wenig  empfindliche  und  ziemlich  unsichere 
Mittel,  um  die  Luftströmungen  in  ihrer  Richtung  anschaulich  zu 
machen,  sind  das  Beobachten  des  Rauches  von  glimmendem  Baum- 
wollsammt,  Lichtflammen,  kleine  Luftballons  u.  s.  w. 

Um  die  Geschwindigkeit  und  Stärke  eines  Luftstromes  (und 
Windes)  zu  messen,  hat  man  das  Druck-  und  das  Geschwindigkeits- 
Anemometer. 

Die  Druck- Anemometer  bestehen  entweder  aus  Platten,  welche 
um  eine  horizontale  Achse  beweglich  sind  und,  Fallthüren  vergleichbar, 
von  dem  Winde  je  nach  seiner  Stärke  mehr  oder  weniger  hoch  ge- 
hoben werden,  oder  aus  Federn,  welche  der  Wind  zusammendrückt, 
oder  aber  aus  communicierenden  Röhren,  in  denen  der  Wind  die 
Flüssigkeitssäule  in  einem  Schenkel  zum  Steigen  bringt. 

Zur  Bestimmung  der  Luftgeschwindigkeit  in  Röhren,  Canälen 
u.  s.  w.  wird  das  Anemometer  von  Combes  (Fig.  41)  vielfach 
angewendet.  Vier  bis  zwölf  kleine  Windflügel  sind  an  einer  horizon- 
talen Achse  a befestigt,  durch  den  Luftzug  werden  die  Windflügel 
in  Bewegung  und  dadurch  die  Achse,  an  welcher  eine  Schraube  ohne 
Ende  sich  befindet,  in  Drehung  gebracht,  die  Zahl  der  Drehungen 
wird  durch  ein  System  von  Rädern  h und  c markiert.  Gegenwärtig 
kommen  im  Handel  Anemometer  vor,  bei  denen  man  am  Zifferblatt 
die  Luftgeschwindigkeit,  direct  in  Metern  ausgedrückt,  für  die  Zeit 
der  Beobachtung  ablesen  kann. 

Die  Empfindlichkeit  eines  Flügelrad- Anemometers  ist  begrenzt 
und  reicht  für  viele  Fälle  nicht  aus.  Luftbewegungen,  bei  denen 
die  Geschwindigkeit  kleiner  als  01  Meter  pro  Secunde  ist,  kann  es 
nicht  mehr  anzeigen. 

Die  Beurtheilung  von  Ventilations-  und  Heizanlagen,  sowie  das 
Studium  der  Luftbewegung  in  geschlossenen  Wohnräumen  setzt  aber 
genauere  Aufschlüsse  über  selbst  sehr  feine  Luftbewegungen  voraus. 
Fleck*)  hat  deshalb  mit  Wasserstoff  gefüllte  Gummiballons, 
welche  vor  ihrer  Anwendung  als  Anemoskope  nur  auf  die  mittlere 
Dichtigkeit  der  Zimmerluft,  m welcher  sie  schwimmen  sollen,  justiert 
zu  werden  brauchen,  in  Vorschlag  gebracht. 


*)  Fleck,  Das  Ballon-Anemoskop.  Zt-sclir.  f.  Biol.  1SS0.  p.  204. 
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Man  füllt  Gummiballons,  von  ungefähr  2 Liter  Capacität  im  Zu- 
stande höchster  Anspannung,  mit  reinem  Wasserston  so  lange  an, 
bis  der  Ballon  vollständig  aufgetrieben  ist,  worauf  man  mittelst  einer 
Seidenschnur  die  Abschnürung  bewerkstelligt.  Die  Seidenschnur 
lässt  man  als  einen  OT 
Meter  langen  Faden  am 
Ballon  hängen  und  be- 
festigt an  dem  Fadenende 
eine  Wachskugel,  die  es 
leicht  ermöglicht,  durch 
Vergrösserung  oder  Ver- 
kleinerung ihrer  Masse 
den  Ballon  dahin  zu  brin- 
gen, dass  er  in  der  ruhi- 
gen Zimmerluft  ruhig 
schwimmend  im  stabilen 
Gleichgewicht  verharrt. 

Um  einer  beschleu- 
nigten Diffusion  des  W as- 
serstoffes  durch  die  stark 
gespannten  und  bis  zur 
Durchsichtigkeit  aufge- 
triebenenBallonwandun- 
gen  vorzubeugen,  wird 
jeder  frisch  gefüllte  Bal- 
lon zweimal  mit  einer 
mit  einer  syrupdicken Lö- 
sung von  einem  Theil 
arabischen  Gummi  und  fünf  Theilen  Stärkezucker  mittelst  einem 
breiten  Haarpinsel  überstrichen  und  an  der  Luft  getrocknet.  Durch 
solchen  Überzug  gelingt  es,  Ballons  mit  gleichmässigen  Wandungen 
eine  Woche  lang  bei  gleicher  Empfindlichkeit  zu  erhalten.  Sie  lassen 
sich  mehreremale  von  neuem  füllen,  bevor  sie  ausser  Gebrauch  ge- 
stellt werden  müssen. 

Ein  wesentliches  Moment  für  die  grosse  Empfindlichkeit  und 
höchst  sichere  Verwertung  dieser  Ballons  bietet  die  Elasticität  ihrer 
Wandungen,  infolge  deren  sich  dieselben  sofort  jeder  — innerhalb 
der  möglichen  Grenzen  auftretenden  — Temperaturschwankung  der 
Zimmerluft  anpassen  und  dadurch  zu  den  empfindlichsten  Luft- 
schwimmern werden. 

Wie  gross  die  Empfindlichkeit  eines  Ballon -Anemo- 
skops  ist,  kann  man  leicht  erkennen,  wenn  man  ein  solches,  genau 
justiert,  in  die  Mitte  eines  Zimmers  einsetzt  und  dann  beide  innere 
Handflächen  etwa  1 Centimeter  davon  einander  gegenüber  hält,  so 
dass  der  Ballon  sich  in  der  Mitte  befindet.  Letzterer,  welcher  vorher 
ruhig  in  der  Luft  schwamm,  beginnt  sofort  eine  schnell  aufsteigende 
Bewegung.  Kommt  ein  in  der  Zimmerluft  schwebender  Ballon  in 
die  Nähe  zweier  mit  einander  sprechender  Personen,  so  geräth  er 
infolge  der  Hauchbewegung  der  Sprechenden  sofort  in  heftig  wir- 
belnde Schwingungen  und  schlägt  den  Weg  der  wärmeren  Athemluft 
nach  oben  ein  (Fleck). 

Nowak,  Hygiene. 
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Luftdruck. 

Einfluss  des  Luftdruckes. 

Auch  der  jeweilige  Druck,  unter  dem  sich  die  Atmosphäre  be- 
findet, ist  in  mancher  Beziehung  von  hygienischer  Bedeutung.  Der 
Gesammtdruck  der  Atmosphäre,  welcher  auf  dem  menschlichen  Kör- 
per lastet,  kann  im  Durchschnitt  auf  15.000  bis  20.000  Kilogramm 
veranschlagt  werden.  Dass  dieser  so  bedeutende  Luftdruck  nicht 
wahrgenommen  wird,  ist  dadurch  erklärlich,  dass  derselbe  sich 
keineswegs  als  eine  einseitig  zu  Boden  drückende  Last  geltend 
macht.  Denn  zwischen  den  in  Hohlräumen  und  Canälen  vorhandenen, 
mit  der  Atmosphäre  unmittelbar  communicierenden  oder  doch  gegen 
sie  diffusiblen  Gasen  wird  unter  allen  Umständen  Gleichgewicht  her- 
gestellt werden,  die  Flüssigkeiten  sind  aber  gleich  dem  in  ihnen 
hauptsächlich  vertretenen  Wasser  innerhalb  der  gewöhnlichen  Druck- 
grenzen so  gut  wie  vollkommen  unzusammendrückhar,  die  allein 
noch  übrig  bleibenden  festen  Grundbestandtheile  der  Gewebe  bieten 
nun,  jede  Zelle  oder  Faser  für  sich  betrachtet,  der  mechanischen 
Lufteinwirkung  eine  so  verschwindend  kleine  Fläche  dar,  dass  der 
wohl  nur  noch  sehr  gering  zu  schätzende  Wert  unter  alle  Bedeutung 
herabsinkt. 

Durch  diese  Anlage  erträgt  die  elastische  Menschennatur  ge- 
wöhnlich vorkommende  Luftdruck  Schwankungen  ohne 
Schaden,  wenn  sie  nicht  allzurasch  und  unvermittelt  eintreten. 
Finden  dagegen  plötzlich  beträchtliche  Druckänderungen  statt,  so 
reagiert  der  menschliche  Organismus  sofort  darauf.  Bei  Luftschilfern 
kommt  es  nicht  selten  vor,  dass  sich  bei  ihnen  in  sehr  grosser  Höhe 
zunächst  Athemnoth,  vermehrter  Puls,  Körperschwäche,  Blutungen, 
Kälte,  Blutleere,  Bewusstlosigkeit  einstellt  und  sie  dann,  noch  höher 
steigend,  plötzlich  Zusammenstürzen,  ähnlich  den  Versuchstliieren  in 
der  Luftpumpe,  wo  die  Blutgase  rasch  und  unter  Bläschenbildung 
entweichen. 

Bekannt  ist,  dass  die  beiden  Luftschiffer  S i v e 1 und  C r o c e - S p i n e 1 1 i 
be  7400  Meter  Höhe  mit  Hilfe  von  Sauerstoffstoffathmung . der 
Lebensgefahr  entgingen,  aber  im  Jahre  1875  nach  dem  Berichte 
Österleins  bei  einer  Höhe  von  8000  Meter,  als  ihnen  der  Sauerstoff 
ausgegangen  war,  ihr  Leben  einbüssten. 

Aber  selbst  die  constante  Einwirkung  eines  geringen  Luft- 
druckes kann  nicht  ohne  II ü ck e mp fi n düng  auf  einen  Organismus 
bleiben,  der  einen  höheren  Luftdruck  gewöhnt  ist. 

Der  Siedepunkt  des  Wassers  sinkt  in  Mexiko  infolge  seiner 
Höhenlage  von  100  auf  93°  C.  In  gleicher  Weise  wird  auch  die 
Wasser-  und  Wärmeabgabe  durch  Verdunstung  aus  dem  menschlichen 
Körper  rascher  vor  sich  gehen  müssen. 

Die  mit  dem  niederen  Luftdruck  dünner  gewordene  Luft  führt 
der  Lunge  bei  jedem  Athemzuge  weniger  Sauerstoff  zu.  Dieser  Ab- 
gang kann  nur  durch  raschere  Action  der  Respiration s-  und  Circu- 
lationsorgane  gedeckt  werden.  Häufigkeit  der  Lungen-,  Herz-  und 
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Erkältungskrankheiten  ist  deshalb  charakteristisch  für 
i gebirgsklnna. 

Vielleicht  ist  auch  auf  die  Verminderung  des  Luft- 
druckes jener  eigenthiimliche  Zustand  zu  beziehen,  wel- 
cher, in  Hochasien  Bitsch,  in  den  Anden  Puna  ge- 
nannt, auf  Hochebenen  so  häufig  beobachtet  wird,  und 
in  einem  eigentümlichen  Ermüdungsgefühl  und  grosser 
Schmerzhaftigkeit  beim  Bewegen  der  Glieder  besteht. 

Gerade  umgekehrt  befindet  sich  der  menschliche 
Organimus  bei  erhöhtem  Luftdruck,  wie  man  das 
an  Personen,  die  bei  Wasserbauten  in  den  sogenannten 
Caissons,  in  welchen  der  Atmosphärendruck  zwei  bis  drei- 
mal den  äusseren  Luftdruck  übertrifft,  arbeiten  müssen, 
beobachten  kann.  Die  Verdunstung  wird  hier  sehr  ge- 
hemmt, die  Wasserabgabe  und  damit  der  Wärmeverlust 
vermindert,  die  Zahl  der  Pulsschläge  und  der  Athemzüge 
sinkt  bedeutend  herab,  die  comprimierte  Luft  dehnt  die 
Lungenbläschen  stärker  aus,  weshalb  es  erklärlich  ist, 
warum  beim  Betreten  eines  Raumes  mit  verdichteter  Luft 
die  cpialvollsten  asthmatischen  Beschwerden  oft  momentan 
Erleichterung  finden  oder  schwinden.*) 


Ermittlung  des  Lu  ftdruckes. 

Zum  Messen  des  Luftdruckes  dient  das  Barometer. 
Es  giebt  eine  grosse  Zahl  von  Barometern,  von  denen  je- 
doch nur  einzelne  für  wissenschaftliche  Untersuchungen 
brauchbar  sind.  Zu  genauen  Beobachtungen  bedient  man 
sich  des  Gefässbarometers  und  des  Heberbarometers. 

Das  gebräuchlichste  Gefässbarometer  ist  jenes  von 
Fortin;  dasselbe  besteht  aus  einer  T orricelli’schen 
Röhre , deren  unteres  Ende  in  ein  Quecksilbergefäss 
taucht. 

Zum  Schutze  gegen  Beschädigung  steckt  das  Baro- 
meterrohr und  das  Quecksilbergefäss  in  einer  Metall- 
hülse, die  gewöhnlich  ein  Thermometer  trägt  (Fig.  42) 
und  an  jener  Stelle,  wo  der  Barometerstand  abgelesen 
wird,  durchbrochen  ist.  Die  nach  einem  genauen  Mass 
getheilte  Scala  ist  an  der  Seite  der  Röhre  angebracht 
und  ihr  Anfangs -Nullpunkt  muss  die  Oberfläche  a b 
(Fig.  43)  des  Quecksilbers  im  unteren  Gefässe  berühren, 
weil  von  dieser  Oberfläche  die  Höhe  der  Quecksilber- 
säule, die  dem  Luftdruck  Gleichgewicht  hält  und  die  man 
den  Barometerstand  nennt,  gemessen  wird.  Allein  diese 
Oberfläche  senkt  sich,  wenn  der  Luftdruck  stärker  wird 
und  steigt,  sobald  er  abnimmt.  Damit  man  trotzdem 
die  Höhe  genau  finden  kann.,  ist  in  dem  Gefässe  eine 
feine  Spitze  angebracht,  welche  immer  die  Oberfläche  des 

t ) Vivenot,  Zur  Kenntnis  der  physiologischen  Wirkung  der 
Luft.  Erlangen  1868. 


das  Hocli- 

Fig.  42. 


verdichteten 
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Fig.  43. 


Quecksilbers  zu  berühren  hat,  ehe  man  die  Höhe  desselben  in  der 
Röhre  misst.  Um  die  Berührung  zu  bewerkstelligen,  hat  das  Gefass 
einen  elastischen  Boden,  welcher  durch  eine  Schraube  c 
erhöht  oder  erniedrigt  werden  kann  und  zugleich 
zum  Verscliliessen  des  unteren  Endes  der  Röhre 
dient,  wenn  man  das  Barometer  transportieren  will. 
Damit  beim  Ablesen  des  Barometerstandes  das  Auge 
sich  in  gleicher  horizontaler  Ebene  mit  dem  Gipfel 
der  Quecksilberfläche  befindet,  ist  am  Nonius  (unter 
Nonius  versteht  man  eine  Hilfsscala,  welche  durch 
die  Eintheilung  einer  Linie  von  9 Millimeter  Länge 
in  10  Theile  es  ermöglicht,  Vio  Millimeter  abzulesen) 
eines  kleines,  halbkreisförmiges  Röhrchen  befestigt, 
welches  unten  zwei  parallele  Fäden  trägt,  die  mit 
dem  Nullpunkt  desNonius  in  einer  horizontalen  Ebene 
liegen.  Diese  Fäden  verschiebt  man  nebst  dem  No- 
nius solange,  bis  sie  und  der  Gipfel  des  Queck- 
silbers sich  decken,  dann  ist  auch  das  Auge  in 
gleicher  Höhe  mit  der  Quecksilberkuppe. 

Bei  einer  genauen.  Bestimmung  des  Barometer- 
standes müssen  jene  Änderungen,  die  sich  infolge 
der  Temperaturveränderung  in  Beziehung  auf  das 
specifische  Gewicht  des  Quecksilbers,  ferner  durch 
die  Ausdehnung  der  metallenen  Scala  ergeben,  mit 
in  Rechnung  gebracht  werden.  Hierül>er  geben 
die  Lehrbücher  der  Physik  den  nöthigen  Aufschluss. 
Das  Heberbarometer,  in  Fig.  44  schematisch 
dargestellt,  besteht  aus  einer  Glasröhre,  die  unten  aufwärts  gebogen 
ist  und  also  zwei  parallele  Schenkel  bildet.  Beide  Schenkel 
müssen  vollkommen  gleich  weit  sein,  so  weit  sich  die  Ver- 
änderungen in  dem  Quecksilberstand  erstrecken;  der  untere 
Tlieil  dagegen  kann  eine  beliebige  Weite  haben.  Der 
Niveau-Unterschied  des  Quecksilbers  in  dem  verschlossenen 
längeren  und  dem  offenen  kürzeren  Schenkel  gibt  den 
Druck  der  Luft  an.  Um  ihn  zu  finden,  ist  entweder  die 
Scala  a b oben  mit  dem  Nonius  versehen,  und  die  Baro- 
meterröhre lässt  sich  durch  die  Schraube  g um  so  viel  er- 
höhen, dass  der  Anfangspunkt  a der  Scala  stets  mit  der 
Quecksilberfläche  c in  dem  kürzeren  Schenkel  zusammen- 
fällt, oder  das  Glas  enthält  selbst  die  Eintheilung.  In  letz- 
terem Falle  wird  nur  die  Höhe  irgend  eines  Punktes  f über 
cl  genau  gemessen  und  die  Eintheilung  von  f und  d ab- 
wärts in  Millimetern  aufgetragen.  Der  Abstand  zwischen 
f und  d lässt  sich  genauer  bestimmen,  wenn  der  kurze 
Schenkel  des  Barometers  mit  dem  oberen  Theile  des  langen 
in  eine  gerade  Linie  fällt.  Dieses  Barometer  ist  transpor- 
tabel, wenn  es  bei  0 einen  eisernen  Hahn  hat,  durch  wel- 
chen man  das  beim  Schiefhalten  in  den  langen  Schenkel 
zurückgetretene  Quecksilber  abscliliessen  kann;  das  in  dem 
kurzen  Schenkel  zurückbleibende  Quecksilber  wird  durch 
ein  mit  Baumwolle  umgebenes  Fisckbeinstäbchen  abgeschlossen.  Da- 
mit das  Quecksilber,  wenn  es  sich  durch  die  Wärme  ausdehnt,  die 


Fig.  44. 


c£l^o  I 


Die  Luft  bewohnter  Räume. 


181 


Röhre  nicht  sprengt,  sind  beide  Schenkel  da,  wo  der  Hahn  sich  be- 
findet, durch  eine  eiserne  Röhre  verbunden,  deren  Fütterung  ela- 
stisch ist. 

Die  Metallbarometer  (Aneroide)  gründen  sich  darauf,  dass 

eine  dünne,  biegsame  Röhre,  die  ein  wenig 
platt  gedrückt  und  in  einer  Ebene,  senk- 
recht zur  plattgedrückten  Seite,  aufgerollt 
ist , bei  jedem  von  innen  erfolgenden 
Druck  gerade  zu  werden  strebt,  und  wenn 
der  Druck  von  aussen  zunimmt,  sich  stär- 
ker krümmt.  Bei  diesem  Barometer  ist 
die  Röhre  luftleer  und  in  der  Mitte  fest- 
gemacht. Bei  zunehmendem  Luftdruck 
krümmt  sie  sich  noch  mehr  und  theilt  die 
Bewegung  ihrer  Enden,  wie  die  Figur  45 
zeigt,  einer  Nadel  mit,  welche  den  ent- 
sprechenden Barometerstand  auf  einem 
Kreisbogen  angiebt.  Um  die  Bewegung 
der  Nadel  hervorzubringen,  sind  an  der 
Röhre  zwei  Drähte  a und  b und  ein  kleiner 
Hebel  befestigt,  der  auf  der  Achse  der 
Nadel  senkrecht  steht.  Der  letztere  wird 
durch  die  Spiralfeder  zurückgeführt,  wenn 
In  ähnlicher  Weise  ist  das  Aneroid-Baro- 
meter  von  Vidi  construiert,  welches  der  Hauptsache  nach  aus  einem 
cylindrischen  luftleeren  Gefäss  von  Metall  besteht,  dessen  Boden  von 
starkem  und  dessen  Deckel  von  dünnem,  durch  kreisförmige  Biegungen 
sehr  elastischem  Blech  ist. 


l'ig.  45. 


der  Luftdruck  zunimmt. 


Viertes  Capitel. 

Die  Luft  bewohnter  Räume. 

Ursachen  der  Luftverderbnis  in  Wohnräumen. 

Es  ist  eine  allgemein  bekannte  Thatsache , dass  infolge  des 
blossen  Aufenthaltes  von  Menschen  Luftverderbnis  in  den  Wohn- 
räumen eintritt.  Über  die  schädlichen  Agentien  der  durch  den  Lebens- 
process  verunreinigten  Luft  wissen  wir  bis  jetzt  äusserst  wenig. 

Die  Verminderung  des  Sauerstoffes  durch  den  Lebensprocess  ist 
meist  so  wenig  belangreich,  dass  man  darauf  hin  die  Wirkungen 
verathmeter  Luft  nicht  zurückführen  kann.  Auch  die  Vermehrung 
des  Wassergehaltes  ist  gewöhnlich  von  keiner  grossen  Bedeutung. 
Ferner  steht  es  fest,  dass  keineswegs  die  Kohlensäure,  welche  mit 
den  Eskalationen  aus  dem  Organismus  entweicht,  als  das  eigentlich 
Schädliche  einer  verathmeten  Luft,  wie  sie  in  dicht  bewohnten  Räumen 
yorkommt,  angenommen  werden  kann.  Denn  die  Luft  in  Gährlocalen, 
Laboratorien,  Brunnenhäusern  von  Säuerlingen  enthält  oft  5 — 10  mal 
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so  viel  an  Kohlensäure,  als  die  Luft  in  diclitbe  wohnten,  schlecht  ge- 
lüfteten Räumen  und  doch  befinden  wir  uns  in  ersteren  ganz  wohl  und 
werden  in  letzteren  krank.  Nach  Demarquays*)  Versuchen  kann 
Kohlensäure,  im  Verhältnis  von  l/5  zu  4/5  atmosphärischer  Luft  bei- 
gemischt,  längere  Zeit  von  Thieren  eingeathmet  werden,  ohne  dass 
eine  toxische  Wirkung  zu  beobachten  ist. 

Entfernt  man  aus  einem  vollkommen  dicht  schliessenden  Appa- 
rate, in  welchem  ein  Thier  längere  Zeit  lebt,  die  Kohlensäure  in  der 
Menge,  in  welcher  sie  durch  das  Thier  produciert  wird,  ersetzt  man 
auch  den  Sauerstoff  im  Masse  seines  Verbrauches  und  untersucht 
man  vor  und  nach  beendetem  Versuche  die  Luft  dieses  Apparates, 
so  wird  man  mit  Ausnahme . eines  unbedeutenden  Zuwachses  von 
Stickstoff,  Sumpfgas  und  Wasserstoff  — Substanzen,  die  indifferent 
sind  — keine  Veränderung  in  der  ursprünglichen  Luftmischung  und 
keine  derartigen  gasigen  oder  dampfförmigen  Stoffe  nachweisen  können, 
denen  die  gesundheitsschädliche  Beschaffenheit  der  Luft,  welche  die- 
selbe zu  Ende  dieses  Versuches  wirklich  besitzt,  zugeschrieben  wer- 
den könnte.  Dass  aber  eine  solche  Luft  zu  Ende  des  Versuches  in 
der  That  eine  schlechte,  gesundheitsschädliche  ist,  sieht  man  an  dem 
Versuchsthier,  das,  je  länger  der  Versuch  dauert,  um  so  schwerere 
Krankheitssymptome  zeigt  und  schliesslich  zu  Grunde  geht.**) 

Hammond  befreite  eine  Quantität  der  Luft,  welche  durch  den 
Aufenthalt  vieler  Menschen  in  einem  engen  Raume  verdorben  war, 
von  Kohlensäure  und  Wasserdampf  und  liess  dann  in  ihr  eine  Maus 
athmen;  nach  45  Minuten  starb  das  Thier.***) 

Bekannt  ist,  dass  ein  beständiger  Aufenthalt  in  schlecht 
gelüfteten,  überfüllten  Räumen  Blässe  und  Schlaffheit  der 
Haut,  Schwäche  der  Verdauung,  Beeinträchtigung  der  Ernährung  und 
der  natürlichen  Widerstandskraft  gegen  krankmachende  Potenzen 
zur  Folge  hat.  Die  Wirkungen  einer  solchen  Atmosphäre  machen 
sich  in  der  Regel  nur  nach  und  nach  und  unmerklich,  nichtsdesto- 
weniger aber  in  der  nachtheiligsten  Weise  geltend.  Wer  die  Luft 
seines  Arbeitszimmers  nicht  erneuert,  der  lebt  von  den  Abfällen  des 
vorigen  .Tages,  sagt  Tissot.  Das  Leben  in  verathmeter  Luft  spielt 
in  der  Ätiologie  der  Scrophulose,  Tuberculose  und  des  Flecktyphus 
zweifellos  eine  überaus  wichtige  Rolle.  Unzählige  Erfahrungen  lehren, 
dass  diese  Krankheiten  bei  mangelhafter  Lüftung  der  Wohnräume 
häufiger  als  sonst  entstehen  oder  in  ihrer  Entwicklung  begünstigt 
werden.  Die  verhältnismässig  grosse  Verbreitung  dieser  Krankheiten 
in  schlecht  ventilierten  Gefängnissen,  Massenquartieren,  Kasernen  u.s.w. 
beweist  das  in  schlagender  Weise.  Ebenso  ist  es  durch  Erfahrang 
erwiesen,  dass  bei  ungenügender  Lüftung  alle  Krankheitsprocesse 
ungünstiger  verlaufen  und  dass  namentlich  Wunden  schlecht  heilen. 
Noch  gefährlicher  wird  die  Luft  durch  die  Ausathmungen  Kranker. 

Wir  wissen  also  bestimmt,  dass  in  einer  verathmeten 
Luft  wirklich  schädlich  wirkende,  giftige  Substanzen  vor- 

*)  Demarquay,  Versuch  einer  medicinischen  Pneumatologie.  Deutsch  von 
Oscar  Reylier.  Leipzig  und  Heidelberg  1867.  p.  233. 

**)  Nowak  und  Seegen,  Pflügers  Archiv  1879,  p.  347. 

***)  Hammond,  A treatise  on  hygiene  wifch.  special  reference  to  the  military 
Service.  Philadelphia  1863.  S.  154. 
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kommen;  ihre  Natur,  ihre  Menge,  ihre  Eigenschaften  aber  kennen 
wir  nicht.  Beachtenswert  ist,  was  hierüber  Pettenkofer  sagt: 
..Es  ist  denkbar  und  sogar  wahrscheinlich,  dass  manche  der  bei  der 
Respiration  und  Perspiration  entstehenden  organischen  Dämpfe  nur 
eine  sehr  geringe  Tension  haben,  dass  also  die  Luft  für  sie  sehr  bald 
den  Sättigungspunkt  erreicht  und  dem  Organismus  nichts  weiter  da- 
von abnehmen  kann,  wenn  sie  nicht  rasch  wieder  gewechselt  und 
erneuert  wird.  Das  Zurückbleiben,  die  Anhäufung  dieser  Dämpfe  im 
Körper,  so  gering  auch  ihre  Menge  sein  mag,  kann  ebenso  leicht  auf 
gewisse  Nervenpartien  und  durch  diese  selbst  auf  den  gesummten  Stoff- 
wechsel wirken,  als  sie,  in  die  Luft  übergegangen,  auf  unsere  Geruchs- 
nerven wirkt  und  unter  Umständen  selbst  zum  Erbrechen  reizt.“*) 


Ermittlung  des  Grades  der  Luftverderbnis  durch  Verathmung. 


Es  entsendet  demnach  der  Lebensprocess  der  Menschen  nebst 
den  nns  bekannten  Exspirationsgasen  auch  noch  organische  Ausschei- 
dungen aus  Lungen  lind  Haut  in  den  Athemraum.  Smith  sammelte 
solche  organische  Ausscheidungen  in  den  Wassertropfen  an  den  Zim- 
merwänden und  konnte  so  Substanzen  gewinnen,  die  beim  Verbrennen 
den  charakteristischen  Geruch  versengter  Horngebilde  erkennen  Hessen 
und  nach  einigen  Tagen  eine  schmierige,  leimartige  Masse  mit  reich- 
licher Entwicklung  von  Schimmel  und  anderen  Pilzen  darstellten. 

Die  organischen  Substanzen  der  veratlnneten  Luft  werden  durch 
übermangansaures  Kali  zerstört.  Man  wendet  deshalb  diese 
Reaction  häufig  an,  um  für  die  Menge  derselben  in  verschiedenen 
Räumen  einen  relativen  Ausdruck  zu  finden.  Man  aspiriert  eine  be- 
stimmte Luftmenge  durch  eine  Chamäleonlösung,  deren  Wirkungs- 
wert auf  Oxalsäure  bekannt  ist,  und  bestimmt  nach  vollendetem 
Versuche  neuerdings  den  Wirkungswert  der  Chamäleonlösung  auf 
Oxalsäure,  der  um  so  kleiner  ist,  je  grösser  die  Menge  der  in  der 
aspirierten  Luft  enthaltenen  organischen  Substanzen  war.  Was  betreffs 
der  Bestimmung  der  organischen  Substanzen  mittelst  Chamäleon  beim 
Wasser  gesagt  wurde,  gilt  auch  hier.  Die  Ergebnisse  dieser  Methode, 
welche  die  Menge  der  durch  Ausathmung  entstandenen  organischen 
Substanzen  direct  bestimmt,  sind  durchaus  unverlässlich. 

Weil  sich  die  eigentlich  schädigend  wirkenden  Agentien  einer 
verathmeten  Luft  einer  exacten  Bestimmung  entziehen,  haben  wir 
keinen  directen  Massstab  für  die  Beurtheilung  der  Qualität 
einer  Luft  in  bewohnten  Räumen,  und  wir  müssen  uns  infolge 
dessen  mit  indirecten  Anzeigen  begnügen. 

Es  liegt  nahe,  hiezu  die  Bestimmung  der  Menge  solcher  Sub- 
stanzen zu  benützen,  welche  gleichfalls  Producte  des  gasförmigen 
Stoffwechsels  sind,  die  sich  in  der  Ausathmungsluft  proportional  den 
eigentlich  schädlich  wirkenden  Substanzen  vermehren , und  deren 
quantitative  Analyse  leicht  und  präcis  durchführbar  ist. 


*)  Pe  ttenkof er , Über  den  Luftwechsel  in  Wohnungen.  München  1858. 
p 108. 
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Pettenkofer  hat  in  dieser  Beziehung  mit  richtigem  Blick  die 
Kohlensäure  als  Massstab  für  den  Grad  der  Luftverunrei- 
nigung gewählt  und  zugleich  eine  Methode  angegeben,  durch  welche 
die  Menge  der  Kohlensäure  schon  in  einem  kleinen  Luftraum  rasch 
und  sicher  ermittelt  werden  kann.  (S.  Seite  144).  Der  Kohlensäure- 
gehalt der  Atmosphäre  schwankt  nur  innerhalb  sehr  enger  Grenzen, 
so  dass  man  den  bekannten,  mittleren  Kohlensäuregehalt  des  Ortes, 
in  welchem  man  die  Luft  in  Wohnräumen  untersucht,  in  Vergleich 
mit  dem  zu  ermittelnden  Kohlensäuregehalt  der  Wohnungsluft 
setzen  darf. 

Auch  hat  die  Wissenschaft  die  Quantitäten  der  vom  Menschen 
in  der  Zeiteinheit  durch  den  Stoffwechsel  producierten  Kohlensäure 
ermittelt  und  ziffermässig  festgestellt.  Mit  Hilfe  dieser  Zahlen  und 
des  bekannten  Mittels  der  Kohlensäure  in  der  Aussenluft  lassen  sich 
mancherlei  Fragen  in  Bezug  auf  die  Verderbnis  der  Luft  durch 
Athmung  und  auf  die  Verbesserung  derselben  durch  Ventilation 
beantworten. 

Wir  bestimmen  darum  die  Kohlensäure,  wenn  wir  den  Grad  der 
Luftverderbnis  in  einem  Wohnraume  constatieren  wollen,  und  zwar 
wird  die  Kohlensäure  nicht  deshalb  ermittelt,  -weil  wir  glauben,  dass 
sie  das  eigentlich  Schädliche  der  verathmeten  Luft  sei,  sondern  des- 
halb, weil  sie  leicht  bestimmbar  ist  und  wir  weiter  anzunehmen 
berechtigt  sind,  dass  sie  in  demselben  proportionalen  Verhältnisse 
durch  Verathmung  in  einem  Wohnraum  an  wachsen  werde,  wie  die 
eigentlich  giftigen  (unserer  Bestimmung  aber  unzugänglichen)  Agen- 
tien  der  Stoffwechselluft.  „Der  Kohlensäuregehalt  allein  macht  die 
Luftverderbnis  nicht  aus,“  sagt  Pettenkofer,  „wir  benützen  ihn 
bloss  als  Massstab,  wonach  wir  auch  noch  auf  den  grösseren  oder 
geringeren  Gehalt  an  anderen  Stoffen  schliessen,  welche  zur  Menge 
der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  sich  proportional  verhalten.“ 

Diese  Annahme  hat  insofern  eine  Bestätigung  gefunden,  als  eine 
Reihe  von  Versuchen  zu  dem  Schlüsse  berechtigen,  dass  die  Quan- 
tität der  durch  die  Luft  bewohnter  Räume  reducierten  Übermangan- 
säure  mit  der  Menge  der  gleichzeitig  vorhandenen  Kohlensäure  in 
einem  proportionalen  Verhältnis  stehe.  Dennoch  wird  man  diesen 
Parallelismus  nicht  unter  allen  Umständen  zugeben  können.  Von 
der  Beleuchtung  abgesehen,  wird  man  namentlich  für  Krankenzimmer 
eine  Ausnahme  machen  müssen,  da  hier  noch  besondere  Bedingungen 
für  die  Schwängerung  der  Luft  mit  organischen  Substanzen  gegeben 
sind  (Eitergeruch,  abnorme  Hautsecrete  u.  s.  w.). 

Wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  schwankt  der  Kohlensäure- 
gehalt der  freien  atmosphärischen  Luft  nur  innerhalb  sehr  enger 
Grenzen.  Er  beträgt  im  Durchschnitt  4 — 5 Theile  an  Kohlensäure 
in  10.000  Theilen  Luft.  In  einer  solchen  Luft  fühlen  wir  uns  erfali- 
rungsgemäss  behaglich , und  deshalb  sollten  wir  eigentlich  auch 
trachten,  in  unseren  Wohnräumen  eine  Luft  von  möglichst 
gleicher  Reinheit,  wie  im  Freien,  zu  erhalten.  Die  tägliche 
Erfahrung  lehrt  aber,  dass  es  unmöglich  ist,  in  bewohnten  Räumen 
die  gleiche  Reinheit  der  Luft  zu  erzielen,  wie  im  Freien,  und  dem 
entsprechend  hat  sich  der  Mensch  gewöhnt,  in  seiner  W ohnung  eine 
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Luft  noch  als  rein  zu  bezeichnen,  welche  es  im  Vergleich  zur  Luft 
im  Freien  nicht  mehr  ist.  Um  die  zulässige  Menge  von  Kohlen- 
säure oder  den  Grenzwert  festzustellen,  hat  Pettrenkofer  durch 
mehrere  Versuche  ermittelt,  bei  welchem  Kohlensäuregehalt  unter 

I Ausschliessung  anderer  Quellen  für  Gerüche  oder  für  Kohlensäure- 
Entwicklung  verschiedene  Personen  einen  unangenehmen  Geruch  oder 
Unbehagen  empfinden. 

Auf  Grund  solcher  Beobachtungen  kam  Pettenkofer  zu  dem 
Schlüsse,  dass  jede  Luft  als  schlecht  und  für  einen  beständigen 
Aufenthalt  als  untauglich  zu  erklären  sei,  welche  infolge  der  Re- 
spiration und  Perspiration  der  Bewohner  mehr  als  10  per  Mille 
Kohlensäure  enthält,  und  dass  eine  gute  Zimmerluft,  in  welcher 
der  Mensch  erfahrungsgemäss  auf  längere  Zeit  sich  behaglich  und 
wohl  befinden  kann,  keinen  höheren  Kohlensäuregehalt  als  0‘7  per 
Mille  hat. 

De  C hau  in  o nt  hat  beobachtet,  dass  wenn  der  Kohlensäure- 
gehalt durch  Atlimung  um  0'183  per  Mille  über  den  der  freien  Luft 
stieg,  ein  auffälliger  Geruch  nicht  wahrnehmbar  war,  dass  bei  einer 
Vermehrung  von  0'389  ein  wahrnehmbarer,  bei  einer  Steigerung 
von  0.632  ein  unangenehmer  und  bei  Zunahme  von  0'S53  ein  un- 
erträglicher Geruch  bemerkt  wurde.  Chaumont  folgert  deshalb, 
dass  eine  grössere  Vermehrung  als  0’2  per  Mille  nicht  gestattet 
werden  dürfe. 


Ventilationsbedarf. 

Es  muss  demnach  unsere  Aufgabe  sein,  unsere  Wohnungen  und 
sonstigen  Aufenthaltsräume  derart  einzurichten,  dass  der  Kohlen- 
säuregehalt der  darin  befindlichen  Luft  niemals  den  Grenzwert 
für  eine  gute  Luft  (nach  Pettenkofer  0'7  per  Mille  Kohlensäure) 
übersteigt. 

Denken  wir  uns  den  Fall,  es  würde  eine  Person  in  einem  voll- 
kommen dicht  schliessenden,  ursprünglich  mit  frischer  atmosphärischer 
Luft  gefüllten  Raume,  der  40  Cubikmeter  fasst,  eine  Stunde  lang  ver- 
weilen. Da,  wie  aus  den  früheren  Auseinandersetzungen  hervorgeht, 
jeder  Cubikmeter  atmosphärischer  Luft  (=  1000  Liter)  0'5  Liter 
Kohlensäure  enthält,  so  sind  bei  Beginn  der  Stunde  20  Liter  Kohlen- 
säure in  dem  Raume  (von  40  Cubikmeter)  vorhanden.  Erfahrungs- 
gemäss athmet  ein  Erwachsener  in  einer  Stunde  22‘6  Liter  an  Kohlen- 
säure aus.  Diese  ausgeathmete  Kohlensäure  summiert  sich  zu  der 
ursprünglich  vorhandenen,  und  zu  Ende  der  Stunde  sind  in  diesem 
Raume  426  Liter  an  Kohlensäure  vorhanden,  d.  h.  1*065  per  Mille. 
Der  Grenzwert  für  eine  gute  Luft  ist  demnach  bereits  überschritten, 
und  wir  sehen,  dass  in  einem  hermetisch  verschlossenen,  für  eine 
Person  hinreichend  grossen  Raume  schon  nach  Ablauf  einer  Stunde 
eine  hochgradige  Luftverderbnis  eintreten  muss. 

Weil  alle  unsere  Aufenthaltsräume  poröse,  luftdurchgängige 
Wandungen  haben,  weil  die  durch  Athmung  verdorbene  Luft  durch 
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die  Warn!  und  andere  Poren  stetig  ausgeführt  wird  und  frische 
atmosphärische  Luft  stetig  einströmt,  tritt  diese  Luftverderbnis  in 
unseren  Wohnungen  in  der  Regel  nicht  ein. 

Wir  müssen  uns  aber  darüber  klar  werden,  in  welchem  Masse 
die  frische  Luft  in  unsere  Aufenthaltsräume  einströmen  muss,  um 
eine  gesundheitsnachtheilige  Luftverderbnis  hintanzuhalten. 

Die  gas-  und  dampfförmigen  Ausscheidungen  unseres  Körpers 
vermischen  sich  mehr  oder  weniger  rasch  und  vollständig  mit  der 
Luft  unserer  Wohnräume,  ebenso  mischt  sich  die  infolge  der  Diffusion 
und  der  Druck-  und  Temperatur -Differenzen  einströmende  frische 
Luft  mit  der  verdorbenen  unseres  Zimmers,  und  schon  daraus  geht 
hervor,  dass  eine  viel  grössere  Menge  frischer  Luft  erforderlich  ist, 
um  die  Luft  eines  Raumes  zu  erneuern,  als  die  Menge  der  daselbst 
vorhandenen  Luft  beträgt. 

Theoretisch  entspricht  diesem  Ventilationsquantura 
jene  Luftmenge,  welche  nöthig  ist,  die  exlialierte  K ohlen- 
säure  bis  zu  jenem  Grade  zu  verdünnen,  welcher  der 
Differenz  zwischen  zulässigem  und  normalem  Lnftkohlen- 
säuregehalt  gleichkommt. 

Die  frische  Luft  enthält  im  Durchschnitt  0‘5  per  Mille  an  Kohlen- 
säure, oder  jedes  Liter  0'5  Cubik-Centimeter.  Jedes  Liter  der  frischen 
Luft  darf  demnach  nur  0 2 Cubik-Centimeter  Kohlensäure  aufnehmen, 
wenn  die  Luft  innerhalb  des  Grenzwertes  für  gute  Luft  (0'7  per  Mille 
an  Kohlensäure)  bleiben  soll.  Wir  athmen  aber  in  der  Stunde  22’6  Liter 
Kohlensäure  aus  oder  ll3.000mal  0‘2  Cubik-Centimeter  Kohlensäure, 
folglich  brauchen  wir  113.000  Liter  =113  Cubikmeter  frischer  Luft 
in  einer  Stunde  und  für  eine  Person,  um  in  unseren  Wohnräumen 
stets  gute  Luft  zu  haben. 

Es  lässt  sich  demnach  der  Ventilationsbedarf  aus  der  Formel 

y = berechnen,  wobei  y den  Ventilationsbedarf  in  Cubik- 

p— q . 

metern,  K die  per  Stunde  von  einem  Menschen  ausgeathmete  Kohlen- 
säure in  Cubikmetern,  p der  Grenzwert  und  q der  Kohlensäuregehalt 
der  einströmenden  Luft  ist. 

Bekanntlich  gehen  die  Anforderungen  an  die  Reinheit  der 
Luft  bei  verschiedenen  Menschen  weit  auseinander.  Leute, 
die  sehr  empfindlich  sind,  riechen  schon  eine  Luft  und  fühlen  sich  in 
derselben  unbehaglich,  wenn  sie  0‘75  per  Mille  an  Kohlensäure  ent- 
hält, andere  dagegen  vertragen  noch  eine  Luft  mit  0-95  per  Mille 
Kohlensäure.  Der  Grenzwert  (p ) variiert  demnach  in  jedem  einzelnen 
Fall.  Keineswegs  aber  darf  er  höher  als  1 per  Mille  angenommen 
werden,  weil  eine  solche  Luft  bei  längerem  Aufenthalt  in  der  Regel 
auf  einen  jeden  schädlich  wirkt.  Je  nachdem  nun  dieser  Grenz- 
wert bald  höher  (PO  per  Mille  oder  0*9)  bald  niedriger  (0-8  oder  0‘7) 
angenommen  wird,  ändert  sich  der  Ventilationsbedarf  bei  sonst  gleich- 
bleibenden übrigen  Verhältnissen. 

Das  stündliche  Ventilationserfordernis  beträgt  demnach  per  Kopf 
bei  einem  zulässigen  Kohlensäuregehalt  der  Respirationsluft  von 
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0*6 

per 

Mille 

Kohlensäure 

226 

Cubikmeter 

0*7 

n 

11 

113 

11 

0*8 

n 

11 

11 

75 

11 

0*9 

n 

11 

11 

55 

11 

1*0 

ii 

11 

11 

45 

11 

Bei  diesen  Berechnungen  sind  die  zahlreichen  übrigen  Quellen 
der  Luftverschlechterung*,  namentlich  jene  durch  Heizung  und  Be- 
leuchtung, noch  gar  nicht  in  Betracht  gezogen. 

Im  praktischen  Leben  müssen  verschiedener,  mehr  oder  minder 
zwingender  Verhältnisse  wegen  die  Anforderungen  an  die  Grösse  der 
Luftzufuhr  sehr  oft  bis  auf  das  Minimum  reduciert  werden.  Je  weiter 
man  sich  jedoch  hiebei  von  den  Anforderungen  der  wissenschaft- 
lichen Hygiene  entfernt,  desto  mehr  rächt  sich  diese  Nachgiebigkeit. 
Denn  die  bisher  gemachten  praktischen  Erfahrungen  sprechen  alle 
für  die  Richtigkeit  der  oben  entwickelten  und  berechneten  Zahlen. 

Parkes*)  fand,  dass,  wenn  nicht  wenigstens  56  Cubikmeter  Luft 
per  Kopf  und  Stunde  eindringen,  der  üble  Geruch  anhalte.  Wenn 
nur  etwa  zwei  Drittel  dieser  Luftmenge  zu  geführt  wird,  so  steige  der 
Kohlensäuregehalt  bis  auf  0*9  per  Mille  und  ein  Cubikmeter  solcher 
Zimmerluft  zerstöre  0*000058  Gramm  übermangansaures  Kali.  Chau- 
niont**)  erreichte  in  Kasernen  erst  bei  85  Cubikmeter  Ventilation 
reine  Luft.  Grassi***)  fand  im  Hospital  Necker  mit  100  Cubikmeter 
Luftzufuhr  bei  Krebskranken  noch  üblen  Geruch,  Sankey  in  London 
noch  bei  106  Cubikmeter.  Mo  rin f)  verlangt  deshalb  für  Epidemie- 
spitäler 150  Cubikmeter  Luft  per  Kopf  und  Stunde. 

Morin  gibt  in  seinem  Ventilationsprogramm,  dessen  Zahlen  von 
C.  Lang  noch  für  sehr  gering  erklärt  werden,  folgende  Daten: 


Krankenhäuser  für  gewöhnliche  Kranke 

„ für  Verwundete  und  Wöchnerinnen  . 

„ bei  Epidemien 

i Gefängnisse 

I gewöhnlicher  Art 

Werkstätten  < mit  besonderen  Quellen  der  Luftver 
1 derbnis 

| Kasernen  J bei  Ta" 

Kasernen  ^ bei  Nachfc 

Theater 

Versammlungs-  j bei  längerem  Aufenthalt  .... 

Räume  | bei  kürzerem  

Volksschulen  

Schulen  für  Erwachsene 

! Ställe  verschiedener  Art 


pro  Kopf 
und  Stunde 


60—70  Cbm. 
100  „ 
150  „ 

50  „ 

60  ,, 

100  ., 

30  „ 

40—50  ., 

40—50  „ 

60  „ 

30  „ 

12-15  „ 

25—30  „ 

180—200  „ 


*)  Parkes,  A manual  of  präctical  Hygiene.  London  1864.  p.  68. 

**)  On  Ventilation  and  cubic  space.  Edmb.  med.  Journ.  1867.  1024. 

***)  Etüde  comparat.  de  deux  syst,  de  chauff.  et  de  ventü.  1856.  p.  12. 
t)  Rapport  de  la  commission  sur  la  chauffage  et  la  Ventilation  des  bätiments 
du  Palais  de  Justice.  Annales  d’hyg.  1861.  p.  444. 
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Der  Luftcubus. 

Man  könnte  meinen,  dass  der  kleinste  Raum  für  den  Aufenthalt 
eines  Menschen  genüge,  wenn  er  nur  genügend  ventiliert  wird. 

Bedenkt  man  aber,  dass  alle  Ventilationsmethoden  unvollkommen 
sind,  dass  namentlich  die  natürliche  Ventilation  unvermeidlichen 
Störungen  ausgesetzt  ist,  dass  die  Grösse  des  durch  natürliche  Ven- 
tilation erzielten  Luftwechsels  von  der  Grösse  des  zu  ventilierenden 
Raumes  wesentlich  abhängt  und  mit  seiner  Abnahme  sich  vermindert, 
so  ergibt  sich,  dass  man  ohne  Gefahr,  schlechte  Zimmerluft  zu  er- 
halten, nicht  unter  eine  bestimmte  Grösse  des  für  jeden  Einzelnen 
nöthigen  Luftraumes  wird  gehen  können.  Es  kommt  hiebei  noch  in 
Betracht,  dass  man  stets  Zug  spürt,  wenn  per  Stunde  mehr  als 
dreimal  so  viel  Luft  zugeführt  wird,  als  der  zu  lüftende 
Raum  gross  ist.  Aus  dieser  Regel  ergibt  sich  zugleich  annähernd 
die  Grenze,  innerhalb  der  man  einen  Wohnraum  belegen  sollte. 

Verlangt  man  z.  B.  im  Wohnraume  per  Person  und  Stunde 
60  Cubikmeter  Luft,  so  wird  man  in  einem  Zimmer,  das  100  Cubik- 
meter  Inhalt  aufweist,  höchstens  fünf  Personen  placieren  können.  Auf 
je  eine  Person  entfällt  dann  ein  Raum  von  20  Cubikmeter,  der,  drei- 
mal mit  Luft  erneuert,  die  gewünschten  60  Cubikmeter  Luft  jedem 
Insassen  zuführt. 

Thatsächlich  nimmt  man  für  Wohnräume  20  Cubikmeter  als  das 
Minimum  des  für  jede  Person  nöthigen  Luftraumes  an. 

In  Krankenzimmern  muss  mit  Rücksicht  auf  den  weit  grösseren 
Luftwechselbedarf  der  für  jeden  Kranken  entfallende  Luftcubus 
grösser  sein,  er  wird  gewöhnlich  auf  40 — 50  Cubikmeter  per  Kopf 
angenommen. 

Bei  der  Ermittlung  des  Luftraumes  eines  Locales  sind  selbst- 
verständlich die  Möbel,  Öfen,  sowie  die  Körper  der  Bewohner  in 
Abzug  zu  bringen. 


Fünftes  Capitel. 

Ventilatio  n. 

Durch  die  Ventilation  soll  der  für  die  Erhaltung  einer  guten 
Luft  nothwendige  Luftwechsel  erzielt  werden.  Luftwechsel  ist  nur 
durch  Luftbewegung  möglich.  Luftbewegung  wird  aber  bedingt 
a)  durch  Ungleichheiten  des  Druckes,  b)  durch  mechanischen 
Stoss,  c)  durch  Diffusion,  d.  h.  durch  Ungleichheiten  der  Mischung 
und  chemischen  Zusammensetzung.  Diese  die  Luftbewegung  be- 
dingenden Kräfte  werden  sowohl  bei  der  natürlichen  als  bei  der  künst- 
lichen Ventilation  wirksam. 

Unter  der  natürlichen  Ventilation  sind  alle  jene  Veutila-r 
tionsvorgänge  zu  verstehen,  wo  die  disponiblen  Naturkräfte  ohne 
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einen  besonderen  fortlaufenden  Aufwand  ausser  jenem  für  die 
erste  Einrichtung  zur  Ventilation  verwendet  werden.  Es  gehört  hieher 
die  Mauerventilation  und  jene  durch  die  zufälligen  Spalten  und  Un- 
dichten unserer  Wohnungen,  das  allverbreitete  Lüften  durch  Offnen 
von  Thüren  und  Fenstern,  sowie  auch  das  Offnen  besonderer,  nächst 
dem  Boden  und  der  Decke  der  Zimmer  angebrachter  Öffnungen. 
Hieher  gehört  auch  die  Benützung  der  Winde. 

Unter  den  künstlichen  Ventilationsmethoden,  bei  welchen 
die  eingeleitete  Bewegung  der  Luft  einen  besonderen  Aufwand  be- 
ansprucht, oder  doch  specifisch  bedingt,  findet  eine  Sonderung  statt, 
je  nachdem  die  nöthige  Kraft  für  die  Bewegung  der  Luft  durch  die 
Wärme  oder  durch  künstlich  hervorgerufene  mechanische  Bewegung 
geliefert  wird. 


Natürliche  Ventilation. 

Im  Freien  bewirkt  der  Wind  und  die  abwechselnde  Abkühlung 
und  Erwärmung  der  verschiedenen  Luftpartien  eine  fortwährende, 
äusserst  lebhafte  Bewegung  der  Atmosphäre.  Aber  auch  im  Zimmer 
herrscht  durchaus  keine  absolute  Luftruhe.  Alle  localen  Veränderungen 
der  Bewohner  wirken  auf  die  im  Zimmer  befindliche  Luftmasse  wie 
mechanische  Stösse  ein  und  setzen  sie  vermöge  der  ausserordentlichen 
Verschiebbarkeit  und  sehr  geringen  Attractionskraft  der  Luftmolecüle, 
die  eine  leichte  Trennung  und  Annäherung  gestatten,  in  unaufhörliche 
Bewegung.  Der  hauptsächlichste  Grund  der  Luftbewegung  im  Zimmer 
aber  ist  die  wechselnde  Temperatur  der  verschiedenen  Luftschichten, 
welche  im  fortwährenden  Contact  mit  den  verschieden  temperierten 
Gegenständen  eines  Wohnraumes  bald  entweder  erwärmt  oder  bald 
abgekühlt,  dadurch  leichter  oder  schwerer  werden,  sich  zu  erheben 
oder  zu  sinken  beginnen. 

Nebst  dieser  Bewegung,  durch  welche  die  Zimmerluft  innerhalb 
des  Zimmers  selbst  fortwährend  örtlich  verändert  und  infolge  dessen 
durch  einander  gemischt  wird,  besteht  noch  eine  andere,  durch 
welche  ein  fortwährender  Austausch  zwischen  Zimmer-  und  Aussen- 
luft  stattfindet.  Unsere  Wohnungen  sind  nämlich  durch  poröses 
Material  umwandet,  sie  besitzen  weiter  mancherlei  Fugen  und  Ritzen, 
welche  eine  Communication  zwischen  Innen-  und  Aussenluft  her- 
steilen. Die  Mauerporen  und  die  zufälligen  Spalten  an 
Fenstern  und  Thüren  sind  die  Wege,  durch  welche  Zim- 
merluft  austreten  und  frische  Luft  von  aussen  eintreten 
kann.  Die  Motoren  aber,  welche  diesen  Luftwechsel  be- 
wirken, sind  wieder  die  Temperaturdifferenzen  inner- 
halb und  ausserhalb  des  Wohnhauses,  die  Stärke  des 
Windes  im  Freien  und  das  Diffusionsbestreben  der  zwei 
durch  die  Wandungen  des  Hauses  getrennten  Luftmischun- 
gen. Durch  diese  Wege  und  mit  diesen  Mitteln  findet  die  natür- 
liche Ventilation  ganz  ohne  unser  Zuthun  fortwährend  statt. 

Bezüglich  des  quantitativen  Effectes,  mit  dem  die  einzelnen 
Motoren  hierbei  arbeiten,  ist  noch  weniges  sichergestellt.  Wie  viel 
von  dem  etwa  beobachteten  Gesammteffect  auf  Rechnung  jedes  ein- 
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zelnen  Factors  zu  setzen  ist,  das  zu  bestimmen  ist  zur  Zeit  ein  ver- 
gebliches Bemühen.  Im  allgemeinen  wird  man  vom  Standpunkte 
der  Überlegung  und  mit  Bezug  auf  einzelne  diesbezügliche  Experi- 
mente sagen  können,  dass  der  Einfluss  der  Temperaturdifferenz  und 
der  Diffusion  für  die  Grösse  des  Effectes  durch  die  natürliche  Venti- 
lation kein  sehr  bedeutender  sein  kann,  dass  dagegen  der  Einfluss 
des  Windes  in  dieser  Beziehung  ganz  besonders  in  den  Vorder- 
grund tritt. 

Geklärter  ist  unser  Wissen  betreffs  der  Bedeutung,  welche  die 
verschiedenen  Banmaterialien,  die  wir  zur  Herstellung  der  Wände 
unserer  Wohnungen  benutzen,  als  Wege  für  die  natürliche  Ventila- 
tion haben.  Die  zufälligen  Spalten  und  Ritzen  an  Thüren,  Fen- 
stern u.  s.  w.  hingegen  entziehen  sich  eben  wegen  ihrer  Zufälligkeit 
vergleichenden  Beobachtungen.  Ihre  Bedeutung  für  die  Grösse  der 
natürlichen  Ventilation  ist  in  jedem  Falle  eine  andere,  sie  ist  für 
jedes  einzelne  Local  eigenthümlicli  und  man  kann  nicht  den  analogen 
Befund  auf  andere  Orte  und  nicht  im  nämlichen  Raume  auf  andere 
Zeiten  übertragen. 

Ein  Bild  von  dem  ungefähren  Einflüsse  auf  die  Ventilationsgrösse 
lässt  sich  aus  Pettenkofers  hierüber  angestellten  Versuchen  ge- 
winnen. Die  Luftzufuhr  in  Pettenkofers  Arbeitszimmer  betrug 
am  19.  März  1857  bei  19°  Temperaturdifferenz  75  Cubikmeter,  wäh- 
rend sich  dieser  Betrug,  nachdem  alle  Fugen  an  Fenstern  und  Thüren 
mit  starkem  Papier  und  Kleister  verklebt  waren,  am  11.  December 
des  gleichen  Jahres  bei  der  gleichen  Temperaturdifferenz  von  19°  C. 
auf  nur  54  Cubikmeter,  also  um  28%  verminderte.  Freilich  können 
an  diesen  in  der  Zeit  so  weit  auseinander  liegenden  Tagen  die  übrigen 
Verhältnisse  verschieden  gewesen  sein,  aber  sicher  kann  man  aus 
dieser  Beobachtung  mit  Recht  schliessen,  dass  die  Poren  der  Bau- 
materialien .für  den  Luftdurchgang  mehr  Wege  offen  lassen,  als  die 
zufälligen  Öffnungen. 

Die  Permeabilität  der  Baumaterialien,  welche  nach  dem 
oben  Gesagten  die  Grundlage  der  natürlichen  Ventilation  bildet,  ist 
vorzugsweise  für  unsere  Wohnungen,  bei  welchen  man  von  künst- 
licher V entilation  abzusehen  pflegt  und  neben  dem  Lüften  durch  die 
Fenster  die  Beschaffung  der  ganzen  nöthigen  Menge  reiner  Luft  von 
der  Porosität  erwartet,  von  hoher  Bedeutung.*)  Es  wäre  deshalb 
sehr  erwünscht,  wenn  wir  bequeme  und  exacte  Methoden  hätten, 
durch  welche  der  Grad  der  Durchlässigkeit  der  Baumaterialien  für 
Luft  bestimmt  werden  könnte.  An  solchen  Methoden,  die  Einfach- 
heit und  Exactheit  vereinigen,  fehlt,  es  noch  gegenwärtig.  Meist  wird 
man  das  von  La  ne  eineesclilaeene  Verfahren  an  wenden  können. 

O o O 


Verfahren  zur  Prüfung  der  Permeabilität  der  Baumaterialien. 

Längs  Verfahren**)  zur  Prüfung  der  Permeabilität  der  Bau- 
materialien beruht  darauf,  dass  man  unter  einem  bestimmten  zur 

*)  Lang,  Über  natürliche  Ventilation.  Stuttgart  1877,  p.  G9. 

**)  Lang,  1.  c.  p.  72. 
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Ermittlung  der  Permeabilitäts-Constanten  stets  gleich  gehaltenen  Druck 
eine  gemessene  Quantität  Luft  in  bestimmter  Zeit  durch  das  Material 
führt.  Dazu  verwendet  man  nachstehende  schematisch  dargestellte 
Versuchsvorrichtung  (Fig.  46). 

In  dem  Gasometer  G wird  die  durch  den  Hahn  //,  eingesogene 
Luft  comprimiert,  wobei  der  Druck  durch  aufgelegte  Gewichte  regu- 
liert werden  kann;  die  mit  einem  Hahn  h versehene,  für  den  Ausfluss 
der  Luft  bestimmte  Röhre  wird  durch  einen  Kautschukschlauch  mit 
der  Gasuhr  c/  in  Verbindung  gebracht.  Von  da  aus  wird  die  Luft 
durch  den  Schwefelsäurekolben  s behufs  der  Trocknung  geleitet  und 
gelangt  hierauf  durch  den  mit  Röhrenansatz  versehenen  Metall- 
trichter t zum  Manometer  M und  zu  dem  Versuchsmateriale  m. 
Dieses  muss  an  den  seitlichen  Flächen  mit  einer  luftdichten  Schicht 
(aus  Rohwachs  und  Stearin)  überzogen  sein,  wird  mit  einer  seiner 


Pig.  4G. 


beiden  freien  Flächen  an  den  Metalltrichter  angesetzt  und  dann  am 
Rande  mit  der  luftdichten  Schicht  zusammengekittet. 

Nachdem  durch  den  Hahn  h,  der  Gasometer  gefüllt  ist,  öffnet 
man  unter  Beobachtung  der  Zeit  des  Beginnens  des  Versuches  den 
Hahn  A,  wodurch  die  comprimierte  Luft  durch  die  Gasuhr  in  den 
Schwefelsäurekolben  zu  dem  Beobachtungsmateriale  in  den  Mano- 
meter gelangt. 

Der  Grad  der  Compression  vor  dem  Beobachtungsmateriai  wird 
direct  an  dem  Manometer,  die  Menge  der  durch  das  Versuchsobject 
gegangenen  Luft  an  der  Gasuhr  abgelesen.  Die  von  Lang  mit  die- 
sem Apparate  vorgenommenen  Experimente  lehrten: 

1.  Dass  die  unter  Druck  durch  eine  poröse  Scheidewand  flies- 
sende Gasmenge  nahezu  proportional  der  Druckdifferenz  auf  der  einen 
und  der  anderen  Seite  der  porösen  Scheidewand  ist. 

2.  Dass  die  unter  constantem  Drucke  durch  homogenes  poröses 
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Material  Messende  Luftmenge  der  Dicke  des  Versuchsstückes  um- 
gekehrt proportional  ist. 

3.  Dass  die  einzelnen  Materialien  in  ihrer  Permeabilität  so 
durchaus  verschieden  sind,  dass  eine  Schlussfolgerung  z.  B.  von 
einem  Ziegelstein  auf  den  anderen  (sogar  aus  demselben  Brand)  nicht 
gezogen  werden  kann.  Lang  hat  gefunden,  dass  Mörtelstücke,  aus 
demselben  Mörtelbrei  gefertigt,  verschiedene  Permeabilität  hatten, 
je  nachdem  die  Proben  gleich  nach  dem  Anrühren  des  Breies  oder 
einige  Zeit  später  gemacht  waren.  Der  französische  Sandstein  liess 
den  vierzigfachen  Betrag  von  Luft  durch  wie  ein  dichter  Solinger 
Sandstein.  Am  durchgängigsten  ist  der  gewöhnliche  Luftmörtel  und 
manche  Sorten  von  Schlackenstein,  dann  folgen  Ziegel,  während 
Bruchstein  und  gegossener  Gips  nur  wenig  und  glasierte  Klinker 
gar  nichts  durchlassen*)  (Dadurch  aber,  dass  Bruchsteinmauern  zu 
einem  grossen  Theil  aus  Mörtel  bestehen,  kommt  ihre  Durchgängig- 
keit derjenigen  der  Ziegelsteinmauern  nahe.) 

4.  Bei  allen  Baumaterialien  spricht  bezüglich  ihrer  Permeabilität 
noch  der  Feuchtigkeitsgehalt  derselben  mit,  der  wieder  von  der 
Porosität  abhängt.  Je  feuchter  eine  Wand  ist,  desto  weniger  durch- 
lässig ist  dieselbe,  denn  die  Poren  werden  durch  Wasser  verstopft. 
Durch  theilweises  Benetzen  mit  Wasser  wird  die  Durchlässigkeit  der 
Baumaterialien  in  einem  der  Erfüllung  der  Poren  mit  Wasser  ent- 
sprechenden geraden  Verhältnis  vermindert.  Die  Permeabilität  erleidet 
bei  Durchfeuchtung  um  so  weniger  Einbusse,  je  grösser  die  Poren 
des  Materials  sind. 

5.  Ferner  ist  die  Bekleidung  und  der  Anstrich  von  wesent- 
lichem Einfluss.  Ein  Anfärben  mit  Kalkfarbe  ist  am  wenigsten  hinder- 
lich, ein  einmaliger  Ölfarbenanstrich  bedeutend  und  ein  zweimaliger 
oder  ein  Wasserglasanstrich  machen  die  Permeabilität  ganz  und  gar 
zu  Null.  Leimfarbe  behindert  die  Durchlässigkeit  einer  Wand  um 
so  mehr,  je  stärker  der  verwendete  Leim  war  und  Tapetenbekleidung 
reduciert  die  Permeabilität  circa  auf  die  Hälfte,  wobei  jedoch  auch 
das  Klebmittel,  je  nach  seiner  Zähigkeit,  in  Betracht  kommt. 


Förderung  der  natürlichen  Ventilation. 

Mit  Rücksicht  auf  die  früher  hervorgehobenen  Versuche  Pet- 
tenkofers,  wonach  bei  nicht  verklebten  Thüren  und  Fenstern  und 
bei  19°  Temperaturdifferenz  in  einem  Zimmer  76  Cubikmeter  Luft 
in  der  Stunde  ausgewechselt  werden,  kann  man  annehmen,  dass  in 
unseren  mittleren  Wohnungen,  wenn  sie  trockene,  poröse,  mit  zweck- 
mässigen Anstrichen  versehene  Wände  haben,  wenn  die  Zimmer  gross 
genug  sind  und  wenn  sie  von  wenigen  gesunden  Menschen  bewohnt 
werden,  eine  nicht  unbeträchtliche,  für  viele  Fälle  ausreichende  Ven- 
tilation vorhanden  ist. 

Man  kann  durch  eine  Menge  einfacher  Vorrichtungen  die  wirk- 
samste Ausnützung  der  ventilierenden  Kraft  der  Motoren  der  natürlichen 


*)  Flecks  Jahresbericht  1874,  p.  83. 
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Ventilation  fördern  und  so  den  Effect  der  natürlichen  Ventilation 
bedeutend  erhöhen. 

Die  einfachste  Methode  zur  Förderung  der  natürlichen  Ventilation 
ist  hinreichend  langes  Öffnen  der  Fenster  und  Thüren,  nament- 
lich gegenüberliegender.  Nimmt  man  eine  Geschwindigkeit  der 
äusseren  Luft  von  1 Meter  in  der  Secunde  und  Fenster  von  3 Quadrat- 
meter Fläche  an,  so  wird  der  betreffende  Raum  durch  je  zwei  gegen- 
überliegende Fenster  von  stündlich  11)800  Cubikmeter  Luft  passiert. 
Diese  volle  Wirkung  wird  aber  nur  beobachtet,  wenn  der  Wind  senk- 
recht zum  Fenster  einströmt;  ist  seine  Richtung  eine  schiefe,  so  geht 
ein  Theil  derselben  verloren;  bläst  aber  der  Wind  parallel  zum 
Fenster,  so  findet  eine  Absaugung  der  Zimmerluft  in  die  äussere 
Atmosphäre  statt. 

Ausser  durch  Öffnen  der  Thüren  und  Fenster  kann  man  den 
Luftwechsel  auf  einfache  Weise  weiter  verstärken  und  regulieren, 
wenn  man  sogenannte  Windrädchen,  durchlöcherte  Metall- 
oder Glasschieber,  ferner  aus  horizontal  beweglichen  Glasstreifen 
hergestellte  Jalousien,  Sheringham-Klappen  u.  s.  w.  an  Fenstern 
und  Thüren  oder  an  den  Aussen  wänden  anbringt.  Durch  diese  Vor- 
richtungen wird  die  Heftigkeit  der  Luftströmung  vermindert;  auch 
lässt  sich  hierdurch  der  eintretenden  Luft  eine  bestimmte  Richtung 
anweisen,  und  dadurch  Zug  verhüten.  Besonders  zweckmässig  ist 
es,  die  Fensterscheiben  so  einzurichten,  dass  sie  bequem  gegen  die 
Fensterfläche  horizontal  nach  innen  und  oben  geöffnet  werden  können, 
so  dass  die  einströmende  Luft  gegen  die  Decke  geleitet  wird.  Selbst- 
verständlich würde  durch  eine  völlig  freie  Öffnung  in  der  Wand,  in 
der  Thüre  oder  im  Fenster  mehr  Luft  durchgehen,  als  wenn  in  der- 
selben ein  Windrad  oder  ein  Kreisel  angebracht  ist.  Das  Windrad 
vermindert  nur  das  Quantum  des  Luftstromes,  denn  dieser  muss, 
um  das  Rad  in  Drehung  zu  versetzen,  eine  Arbeit  verrichten  und 
verliert  dabei  an  Geschwindigkeit.  Da  nun  noch  der  Querschnitt  der 
Öffnung  durch  das  Rad  verengt  wird,  so  ist  leicht  einzusehen,  dass 
der  Effect  ein  weit  besserer  wäre,  wenn  das  Rad  nicht  da  wäre, 
sondern  nur  die  unverengte  Öffnung.  Der  Zweck  derartiger  Vor- 
richtungen ist  aber,  die  einströmende  Luft  zu  vertheilen,  den  directen 
Luftstrom  abzulenken,  den  Zug  zu  beheben. 

Man  kann  den  Luftwechsel  weiter  verstärken  und  regulieren, 
wenn  man  kleine  Canäle  in  den  Aussenwänden  anlegt,  etwa 
unmittelbar  über  dem  Fussboden,  in  den  Sockeln  und  Scheuerleisten, 
aus  denen  frische  Luft  von  aussen  ins  Zimmer  treten  kann,  während 
man  unter  der  Decke  ähnliche  Abzugsöffnungen  für  die  wärmer  ge- 
wordene und  verdorbene  Luft  münden  lässt.  Zu  dieser  Gattung  von 
Ventilation  gehört  die  sogenannte  Firstventilation,  welche  bei 
Krankenpavillons  für  den  Luftwechsel  häufig  angewendet  wird.  Es 
wird  hierbei  die  Aussenluft  mittelst  Thonröhren  direct  unter  die 
Krankenbetten  und  von  hier  aus  durch  eine  Öffnung  in  der  Decke 
des  Saales  (Fig.  47)  zum  Dachfirst  geführt.  Für  den  Winter  sind 
die  Thonröhren  durch  Klappen,  die  Öffnung  in  der  Decke  durch  fall- 
thürenartig  eingeführte  Verschlüsse  abzusperren,  während  dann  die 
Ventilation  durch  ein  besonderes  Aspirationssystem  bewirkt  wird. 
Auch  bei  solchen  Ventilationsrichtungen  ist  es  zur  Verhinderung 

Nowak,  Hygiene.  iu 
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des  Zuges  zweckmässig,  an  den  Eintrittsöffnungen  für  frische  Luft 
Vergitterungen,  Rädchen,  Schieber  u.  s.  w.  anzubringen,  um  so  den 
directen  Luftzug  entweder  abzulenken  oder  denselben  zu  vertheilen. 

Man  hat  auch  durch 
die  Decken  in  den  Dach- 
raum oder  ins  Freie  mün- 
dende Luft- Abzugsschlote, 
die  oben  in  Form  einer 
mit  Jalousien  versehenen 
Laterne  münden,  angelegt 
und  dieselben  diagonal  ge- 
theilt,  um  vier  verschiedene, 
bei  jeder  Windrichtung 

wirkende  Canäle  mit  Luft- 
abzug und  Luftzufuhr  zu 
haben  (Muir’ scher  Vier- 
richtungs- Ventilator);  oder 
man  hat  zwei  Röhren  von 
der  gleichen  (Hammond) 
oder  von  verschiedener 

Länge  (M  c.  Kinnei)  in  einander  gesteckt,  von  der  Zimmerdecke  ins 
Freie  geführt,  damit  die  innere  Röhre  die  Stubenluft  abführe,  die 
äussere  in  umgekehrter  Strömung  die  frische  Luft  zuführe. 

Die  Wirkung  aller  dieser  Einrichtungen  ist  ziemlich  ungleich  - 
mässig,  weil  sie  ja  von  den  äusseren  Luftverhältnissen  abhängt,  und 
unsicher,  weil  die  bewegende  Kraft  im  Verhältnis  zu  den  störenden 
Einflüssen  zu  gering  ist. 

Zur  Elimination  der  letzteren  und  zur  Verstärkung  der  natür- 
lichen Ventilation  durch  den  Wind  wendet  man  gewisse 

Schornstein- Aufsätze  an,  unter  denen  sich  der  von  Wolpert 

angegebene  als  der  zweckmässigste  erwiesen  hat. 

Der  Wolpert’sche  Rauch-  oder  Luftsauger  verwertet  die  That- 
sache,  dass  der  Wind  hinter  einem  Körper,  den  er  trifft,  eine  Luft- 
verdünnung hervorruft,  so  dass  in  einem  Rohre,  dessen  seitliche 
Öffnung  von  ihm  abgewendet  ist,  ein  Aspirationsraum  erzeugt  wird. 
Wird  ein  Luftstrom  unter  irgend  einem  Winkel  gegen  eine  Fläche 
geblasen,  so  wird  derselbe  nicht  etwa  unter  dem  Einfallswinkel  reflec- 
tiert,  sondern  er  breitet  sich  über  die  ganze  Fläche  hin  aus  und 
strömt  in  der  Richtung  derselben  ab.  Bläst  man  daher  gegen  eine 
cylindrische  Fläche,  so  umströmt  die  Luft  den  ganzen  Cylindermantel 
und  fliesst  alsdann  in  derselben  Richtung,  die  sie  vorher  hatte,  weiter. 
Jeder  Luftstrom  reisst  infolge  der  Reibung  die  in  der  Nähe  befind- 
lichen Lufttheilchen  mit  sich  fort  und  veranlasst  hierdurch  in  seiner 
Nähe  eine  absolute  Luftverdünnung.  Der  Wolpert’sche  Sauger*) 
(Fig.  48)  besteht  aus  einem  gekrümmten  Schirm,  einem  nach  oben 
ausgeschweiften  Mantel  (Saugkessel)  und  aus  einer  horizontalen  Deck- 
platte, welche  drei  Theile  mit  freien  Zwischenräumen  für  den  Ein- 
tritt des  Windes  durch  Stifte  unter  einander  verbunden  sind.  Wind, 


*)  Wolpert,  Principien  der  Ventilation  und  Luftheizung.  1860.  p.  178,  306. 
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Regen  und  Sonnenstrahlen  können  bei  keiner  Richtung  in  den 
Schornstein  fallen,  es  entsteht  vielmehr  unter  allen  Verhältnissen  im 
mittleren  Theile  des  Apparates  eine  bedeutende  Luftverdünnung. 


Fig.  48. 


Comprimierte  Luft  oder  Wasserdampf  wirken  beim  Ausblasen  in 
einer  weiteren  Röhre  in  ähnlicher  Weise  saugend,  wie  es  bei  dem 
Wolp  ert-Sauger  der  Wind  thut  (Fig.  49). 

Fig.  50. 


Fig.  49. 


Um  die  pressende  Kraft  des  Windes  zu  verwerten,  werden 
knieförmig  gebogene,  trichterförmig  sich  erweiternde,  theils  stabile, 
theils  drehbare , und  zwar  mit  der  Trichteröffnung  sich  gegen  den 
Wind  stellende  Windkappen  (Windfangröhren)  (Fig.  50),  auf  die  Luft- 
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zufuhrschläuche  aufgesetzt  (bei  Dampfschiffen,  Eisenbahnwaggons). 
Bewegliche  Apparate  dieser  Art  sind  wenig  solid,  auch  stauben  sie, 
rosten  und  werden  bald  abgenutzt  und  unbrauchbar. 


Hemmende  Momente  der  natürlichen  Ventilation. 

Aus  dem  bisher  Erörterten  geht  hervor,  dass  die  Permeabilität 
der  Baumaterialien  die  Grundlage  der  natürlichen  Ventilation  ist, 
und  dass  der  Effect  derselben  hauptsächlich  mit  der  grösseren  oder 
kleineren  Luftdurchlässigkeit  der  Wände  unseres  Wohnhauses  wächst 
und  fällt. 

Für  die  Permeabilität  unserer  Wohnungswände,  mögen  sie  aus 
welchen  Materialien  immer  aufgebaut  sein,  ist  der  Umstand  von  be- 
sonders grosser  Bedeutung,  ob  und  in  welchem  Grade  die  Wände 
feucht  sind.  Die  Trockenheit  oder  das  Feuchtsein  der  Wohnungs- 
wände ist  nicht  nur  mit  Rücksicht  auf  die  Vorgänge  der  natürlichen 
Ventilation,  sondern  noch  in  mehrfach  anderer  Beziehung  für  die  Ge- 
sundheit der  Inwohner  von  ausserordentlicher  Bedeutung,  und  es  dürfte 
deshalb  hier  am  Platze  sein,  die  hygienischen  Seiten  feuchter  Woh- 
nungen zu  erörtern. 

Man  darf  nicht  glauben , ein  nasser  Untergrund  sei  die  einzige 
Ursache  der  feuchten  Wohnungen.  Oft  genug  ist  er  es  freilich,  aber 
längst  nicht  immer. 

Auch  verursacht  ein  feuchter  Untergrund  nicht  immer  nasse 
Quartiere.  Es  gibt  Häuser  und  Etablissements  genug,  welche  mitten 
im  Wasser  stehen  und  dennoch  in  allen  ihren  Räumlichkeiten  ganz 
trocken  sind.  Wenn  aber  auf  nassemüntergrund  mit  porösem,  Flüssig- 
keiten leicht  aufsaugendem  Material  gebaut  wurde  — viele  Sorten 
von  Kalk-  und  von  Sandsteinen  zeigen  diese  Eigenschaften  — so 
nehmen  die  Wandungen  durch  Capillar-Attraction  viel  Wasser  auf 
und  werden  feucht.  Auf  diese  Art  entstandene  Wandfeuchtigkeit  ist 
am  bemerkbarsten  in  den  zunächst  dem  Erdboden  gelegenen  Ge- 
mächern, besonders,  wenn  der  Boden  des  Erdgeschosses  tiefer  hegt, 
als  das  Niveau  des  umgebenden  Erdreiches. 

Hieraus  ergeben  sich  die  Mittel  zur  Verhütung  der  Ge- 
fahren eines  nassen  Bauuntergrundes.  Sie  sind  nach  den 
obwaltenden  Umständeu  verschieden.  Bald  muss  getrachtet  werden, 
durch  Bau  auf  gebeizten  Pfählen  oder  durch  Legung  von  Drainage- 
röhren die  Feuchtigkeit  des  Bodens  abzuhalten,  oder  man  muss  die 
Fundamentierung  sehr  tief  legen,  wasserdicht  machen,  cementieren; 
oder  man  errichtet  Etagebauten  auf  asphaltiertem  Grundbau  und 
unterkellert  das  ganze  Gebäude;  jedenfalls  aber  muss  man  bei  der 
Auswahl  des  Baumaterials  sehr  sorgsam  sein  und  solche  Ziegel  und 
Bausteine  vermeiden,  welche  vermöge  ihrer  physikalischen  Beschaffen- 
heit Wasser  leicht  aufsaugen  und  es  lange  zurückhalten. 

Ein  Gebäude  kann  aber  auch  ebenso  von  oben  aus  feucht 
werden  wie  von  unten.  Wenn  das  Tagwasser  keinen  raschen  Abfluss 
hat,  kann  es  eben  so  leicht  Wandfeuchtigkeit  verursachen  wie  das 
Grundwasser;  der  Regen  und  der  Schnee  sollen  möglichst  bald  und 
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vollständig  vom  Dache  des  Hauses  abgeleitet  werden.  Das  spitze 
Dach  wird  diese  Aufgabe  besser  erfüllen , als  das  flache.  Echter 
Schiefer  und  eine  Bedeckung  aus  gut  gebrannten  Dachziegeln  werden 
die  Feuchtigkeit  nicht  durchlassen,  Schindel-  und  Strohdächer  da- 
gegen halten  sie  lange  zurück.  Das  Dach  soll  luftig  sein  und  die 
Luftfeuchtigkeit  aus  dem  Innern  des  Hauses  und  aus  dem  Dachraum 
rasch  entweichen  lassen.  Ein  Dach  von  Metall  ist  zu  wenig  luftdurch- 
lässig. Bei  einem  solchen  Dache  müssen  verhältnismässig  mehr  Dach- 
luken vorhanden  sein,  als  bei  einem  porösen  Schiefer-  oder  Ziegel- 
dach, sonst  werden  die  Bodenlocalitäten  feucht  und  verrathen 
Schimmelgeruch. 

Die  sorgfältige  und  zweckmässige  Legung  der  Dachrinnen  und 
die  Ableitung  des  Dachwassers  in  einen  Canal,  gute  Pflasterung  u.  s.  w. 
werden  die  Wände  und  den  Grund  des  Hauses  vor  Durchnässung 
schützen. 

Eine  weitere,  häufige  und  sehr  ausgiebige  Quelle,  welche  die 
Wolmräume  feucht  macht,  ist  die  Verwendung  von  ungeeignetem 
Bau wasser  bei  Herstellung  des  Hauses.  Wenn  das  beim  Bau  zum 
Mörtelmachen  verwendete  Wasser  viel  salpetersaure  Salze  und  Chlor- 
verbindungen enthält,  so  sollte  es  niemals  für  Bauzwecke  benutzt 
■werden.  Es  ergibt  sich  das  aus  folgender  Betrachtung.  Der  Kalk, 
den  man  zum  Mörtelmachen  braucht,  verbindet  sich  mit  dem  Chlor 
der  Chlorverbindungen  des  Wassers  zu  Chlorcalcium.  Dieses  sowohl, 
sowie  die  salpetersauren  Salze  sind  bekanntlich  Körper,  welche  die 
Fähigkeit  besitzen,  beträchtliche  Mengen  von  Krystallwasser  zu 
binden.  So  vermögen  56  Gewichtstlieile  vollkommen  wasserfreien 
Chlorcalciums  108  Theile  Wasser  anzuziehen  und  zurückzuhalten. 
Wenn  aber  über  wasserhaltiges  Chlorcalcium  trockene  Luft  strömt, 
so  gibt  ersteres  an  letztere  einen  Theil  des  Wassers  wieder  ab  und 
wird  dadurch  relativ  trockener.  Gerade  so  verhält  sich  auch  jenes 
Chlorcalcium  und  die  salpetersauren  Salze,  welche  nach  dem  Ver- 
dampfen des  Mörtelwassers  in  den  Mauern  des  Gebäudes  Zurück- 
bleiben. Sie  wirken  wasseranziehend  bei  feuchter  Witterung  oder  bei 
stärkerem  Wassergehalt  der  Luft,  und  geben  das  Wasser  wieder  ab, 
sobald  die  das  Mauerwerk  umgebende  Luft  einen  gewissen  Grad  von 
Trockenheit  erreicht.  Wände,  zu  deren  Mörtel  solches  Wasser  be- 
nutzt wurde,  erscheinen  bald  trocken,  bald  nass,  bald  saugen  sie 
Feuchtigkeit  auf,  bald  dunsten  sie  dieselbe  ab.  Durch  diesen  un- 
unterbrochen ablaufenden  Wechsel  bröckelt  sich  das  Mauerwerk  ab, 
zerfällt,  und  der  Mauerffass  macht  immer  grössere  Fortschritte.  So 
ist  dann  ein  Übel  gesetzt,  das  stetig  wirkt  und  gegen  das  es  keine 
Hilfe  giebt;  die  eingetrockneten,  hygroskopisch  wirkenden  Salze  des 
Mauerwerks  können  nicht  beseitigt  oder  in  ihrer  Wirkung  unschäd- 
lich gemacht  werden,  ausser  durch  gänzliche  Entfernung  des  sie  ent- 
haltenden Baumaterials. 

Das  ungeeignete  Bauwasser  ist  aber  nicht  die  einzige  Ursache 
dieser  Art  von  Mauerfeuchtigkeit.  Auch  mit  gutem  Wasser  gebaute, 
und  selbst  längere  Zeit  nach  dem  Bau  ganz  trocken  gewordene 
Mauern  können  chlorcalcium-  und  salpetersalzhaltig  und  demnach  im 
oben  besprochenen  Sinne  feucht  werden,  wenn  durch  Unwissenheit, 
Unzweckmässigkeit  und  Unreinlichkeit  die  Mauern  nachträglich  mit 
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den  erwähnten,  wasseranziehenden  Substanzen  infiltriert  werden.  Es 
ist  das  häufig  der  Fall.  Wenn  die  Abortschläuche  undicht  geworden 
sind,  und  deshalb  jene  Massen,  welche  durch  sie  abfiiessen  sollten, 
die  Mauern  beschmutzen,  wenn  die  Wände  und  der  Fussboden  der 
Pissoirräume  nicht  durch  Cement,  Asphalt  oder  in  anderer  Art  gegen 
Infiltration  geschützt  sind,  sondern  durch  Excremente  besudelt  wer- 
den, so  müssen  die  stickstoffhaltigen  Substanzen,  welche  mit  der 
Wand  in  Berührung  kommen  und  zum  Theil  von  derselben  aufge- 
saugt werden,  innerhalb  des  porösen  Mauerwerks  sich  oxydieren,  und 
nachdem  sie  zu  salpetersauren  Salzen  umgewandelt  sind,  die  oben- 
erwähnten Übelstände  verursachen. 

Am  häufigsten  werden  die  Wohnräume  feucht  durch  ein  un- 
zweckmässiges Gebaren  der  Bewohner  selbst.  Man  erinnere 
sich  nur,  dass  ein  erwachsener  Mensch  etwa  1 Kilogramm  Wasser 
durch  die  Haut  und  Lunge  an  die  ihn  umgebende  Luft  täglich  ab- 
gibt. Wird  also  ein  zu  kleiner  Wohnraum  von  mehreren  Personen 
benutzt,  so  sammeln  sich  in  kurzer  Zeit  sehr  beträchtliche  Quanti- 
täten von  Wasserdampf  in  der  Luft  an.  Dieselben  steigern  sich  bald 
so,  dass  die  ganze  Wassermenge  nicht  mehr  schwebend,  nicht  mehr 
in  gespannter  Form  erhalten  werden  kann,  ein  grösserer  oder 
kleinerer  Theil  dieses  vom  Stoffwechsel  herstammenden  und  aus  dem 
Organismus  ausgeschiedenen  Wassers  schlägt  sich  an  den  kälteren 
Wandungen  nieder,  macht  sie  feucht,  durchtränkt  sie.  Diese  Erschei- 
nungen werden  um  so  früher  und  um  so  intensiver  eintreten,  je 
dichter  ein  Wohnraum  besetzt,  je  geringer  sein  Cubikinhalt  ist,  je 
leichter  seine  Wandungen  abgekühlt  werden  können  und  je  weniger 
er  gelüftet  wird.  Dicke  Mauern  kühlen  sich  beim  Fallen  der  äusse- 
ren Temperatur  bedeutend  langsamer  und  weniger  ab,  als  dünne. 
Unter  sonst  gleichen  Umständen  werden  demnach  dicke  Mauern  we- 
niger feucht  als  dünne.  Das  beste  Hilfsmittel  gegen  diese  Art 
der  Durchfeuchtung  der  Wände  ist  und  bleibt  Reinlichkeit,  möglichst 
geringer  Belag  mit  Insassen,  häufige  und  ausreichende  Lüftung,  ins- 
besondere zu  Zeiten,  wann  die  Aussenluft  trockener  ist,  und  die  Ab- 
haltung anderweitiger  Wasserdünste.  So  einfach  diese  Abhilfe  er- 
scheint, so  schwierig  ist  sie  in  den  meisten  Fällen  durchführbar. 
Der  Arme  lüftet  nicht , weil  er  damit  theuer  erkaufte  Wärme  ver- 
lieren zu  müssen  glaubt,  er  wohnt  enge  zusammengepfercht  mit 
seiner  Familie,  weil  er  für  eine  geräumige  Wohnung  den  Zins  nicht 
erschwingen  kann  oder  seinen  Lohn  lieber  für  Befriedigung  anderer 
Bedürfnisse  verausgabt  als  für  ein  gesundes  Quartier.  Bei  Hofwoh- 
nungen bleibt  das  Lüften,  selbst  wenn  es  fleissig  vorgenommen  wird, 
häufig  ohne  Erfolg5,  weil  die  Hofluft  selbst  eine  stagnierende  ist. 
und  die  Fenster  und  Thüren  gar  vieler  Hofwohnuugen  nur  in  dunkle 
Gänge  und  übelriechende  Räume  münden.  Aber  auch  der  Wohl- 
habende sündigt  in  dieser  Beziehung  vielfach.  Müssen  denn  die 
schönsten,  luftigsten,  sonnigsten  und  geräumigsten  Zimmer  zu  eitlen 
Prunkgemächern  verwendet  werden,  in  denen  einzelne  Familienglieder 
nur  eine  viertel-  oder  halbe  Stunde  lang  während  des  Tages  ver- 
bleiben, die  viel  benutzten  Kinder-  und  Schlafzimmer  hingegen  so 
häufig  in  die  dunkleren  Nebenstuben  verlegt  werden?  Als  ob  nicht 
gerade  hier  für  das  beste  Licht,  die  gesundeste  Luft  und  die  grösste 
Trockenheit  gesorgt  werden  sollte!  Viele  Inwohner  unterlassen  es, 
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die  Küche  fleissig  zu  lüften.  Die  Folge  davon  ist,  dass  die  anstossen- 
den  Wände  durch  die  massenhaften  Dünste,  welche  sich  in  der  Kiiclie 
entwickeln,  in  kurzer  Zeit  gänzlich  durchnässt  werden.  Zudem  wird 
auch  häufig  die  Küche  als  Waschlocal  für  Wäsche  benutzt,  sogar 
in  Häusern,  welche  eigene  Waschküchen  haben,  weil  die  Hausfrauen 
es  ökonomischer  und  bequemer  finden,  mit  den  Speisen  gleichzeitig 
auch  die  schmutzige  Wäsche  auszukochen. 

Dass  neugebaute  Häuser  noch  längere  Zeit  nach  ihrer  Voll- 
endung feuchte  Wände  aufweisen,  ist  eine  allgemein  bekannte  That- 
sache.  Sie  lässt  sich  leicht  erklären,  wenn  man  sich  vergegenwärtigt, 
dass  beim  Aufführen  eines  Hauses  sehr  bedeutende  Mengen  Wasser 
in  die  Wände  hineingebracht  werden;  ein  gewöhnliches  Wohnhaus 
von  drei  Etagen  mit  je  fünf  Zimmern  erfordert  beim  Bau  etwa 
8H.OOO  Liter  Wasser,  welches  Wasserquantum  natürlich  erst  wieder 
zum  grössten  Theile  fortgeschafft  sein  muss,  wenn  die  Wohnungen 
ohne  Gesundheitsschaden  bewohnt  werden  sollen.  Der  Zeitpunkt, 
wann  ein  solcher  Neubau  als  genügend  ausgetrocknet  erachtet  werden 
kann,  wechselt  sehr  bedeutend.  Es  richtet  sich  das  nach  dem  Bau- 
material, nach  der  Jahreszeit,  der  Witterung,  nach  dem  Umstand,  ob 
das  Haus  hinreichend  vom  Winde  bestrichen  wird  oder  nicht,  und 
nach  vielen  anderen  Verhältnissen. 

Gesetzliche  Bestimmungen,  durch  welche  für  jeden  Neubau  eine 
bestimmt  und  gleichartig  präcisierte  Frist  festgesetzt  ist,  innerhalb 
welcher  ein  fertig  gewordenes  Haus  nicht  bezogen  werden  darf,  haben 
deshalb  nur  einen  relativen  Wert.  Nur  auf  Grund  der  Beurtheilung 
und  des  Ausspruches  Sachverständiger  sollte  der  Consens  des  Woh- 
nungsbezuges gegeben  werden.  Nichts  ruft  dauernd  feuchte  Wände 
leichter  hervor,  als  wenn  vom  Bau  nicht  völlig  ausgetrocknete  Häuser 
zu  frühzeitig  bezogen  werden. 

Der  gesundheitsschädliche  Einfluss  feuchter  Wohnun- 
gen ist  zwar  statistisch  nicht  zu  beweisen,  durch  die  ärztliche  Er- 
fahrung aber  zur  Genüge  festgestellt.  Pettenkofer  führt  ihn  zurück 
erstens  auf  die  Beeinträchtigung  der  Ventilation  und  Gasdiffusion, 
indem  die  Poren  der  Wand  durch  Wasser  verschlossen  und  verengt 
sind,  — zweitens  auf  Störungen  in  der  Wärme-Ökonomie  unseres 
Körpers,  indem  nasse  Wände  als  einseitig  abkühlende  Körper  wirken 
und  theils  durch  besseres  Wärmeleitungsvermögen,  theils  durch  die 
in  ihnen  entstehende  Verdunstungskälte  gerade  so  wie  nasse  Kleider 
unseren  Wärmeverlust  durch  einseitig  vermehrte  Strahlung  und  Lei- 
tung beträchtlich  erhöhen. 

Ist  einmal  die  Wand  feucht  geworden,  so  trägt  sie  selbst  dazu 
bei,  um  noch  feuchter  zu  werden.  Eine  mit  Feuchtigkeit  getränkte 
Wand  stellt  eine  grosse  Verdunstungsfläche  dar.  Zum  Verdunsten 
ist  aber  Wärme  nothwendig.  Diese  Wärme  wird  der  nächsten  Um- 
gebung entzogen,  die  Wand  fühlt  sich  deshalb  kalt  an  und 
wirkt  auf  die  sie  bestreichende  Luft  wie  ein  Condensator,  sie  schlägt, 
indem  sie  die  Lufttemperatur  erniedrigt  und  dadurch  das  Vermögen 
der  Luft,  bestimmte  Quantitäten  von  Wasserdampf  schwebend  zu 
erhalten,  vermindert,  immer  neue  Quantitäten  von  Wasserdampf  in 
tropfbar  flüssiger  Form  nieder.  So  vermehrt  sich  das  einmal  gesetzte 
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Übel  von  selbst  immer  weiter,  gerade  so  wie  der  einmal  entstandene 
Rostüberzug  auf  Eisen  weiteres  Rosten  bedingt.  Dazu  kommt  noch, 
dass  das  in  das  Mauerwerk  eingesaugte  Wasser  die  Wände  für  Luft 
undurchlässig  macht  und  so  die  Diffusion  der  äusseren  mit  der 
Stubenluft  erschwert  oder  aufhebt.  Diese  Hemmung  der  Diffusions- 
vorgänge macht  sich  natürlich  sehr  bald  in  Bezug  auf  die  Qualität 
der  Stubenluft  in  schädlicher  Weise  geltend.  Wegen  mangelnder 
Ventilation  erhält  die  Stubenluft  in  kurzer  Zeit  alle  Charaktere  des 
Verdorbenseins.  Sie  riecht  übel,  modrig,  schimmlig.  Es  kommt 
das  zum  Theil  auch  daher,  weil  in  den  indiffündierbaren  Wänden, 
namentlich  in  den  sogenannten  todten  Winkeln,  begünstigt  durch 
die  übermässige  Feuchtigkeit  und  das  Vorhandensein  der  verschieden- 
artigsten animalischen  Exhalationsstoffe,  reichlich  Schimmelvegeta- 
tionen entstehen,  die  sich  rasch  entwickeln,  aber  auch  rasch  absterben, 
und  deren  Zersetzungsproducte  und  Sporen  neuerdings  zur  weiteren 
Luftentmischung  beitragen. 

Es  erklärt  sich  demnach,  warum  in  feuchten  Wohnungen  nicht 
bloss  häufig  die  sogenannten  Erkältungskrankheiten  (Schnupfen, 
Rheumatismen,  Bronchial-  und  Darmkatarrhe)  ihren  Anfang  nehmen, 
sondern  warum  auch  solche  Krankheitsformen  daselbst  häufig  zum 
Ausbruch  kommen,  bei  welchen  Störungen  der  Ernährung  und 
Blutentmischung  die  wesentlichsten  Erscheinungen  sind  (Skro- 
phulose,  Tuberculose,  Chlorose). 


Prüfung  auf  Wandfeuchtigkeit. 

Mit  Rücksicht  auf  die  gesundheitliche  Bedeutung  der  Wand- 
feuchtigkeit wäre  es  von  grossem  Wert,  wenn  exacte  Methoden  zur 
Verfügung  stünden,  die  über  den  Grad  der  Wand-  oder  Boden- 
feuchtigkeit einen  für  praktische  Fragen  verwertbaren  Aufschluss 
liefern  würden. 

In  der  hygienischen  Praxis  pflegt  man  meist  den  Feuchtigkeits- 
grad der  Mauern  nach  Beobachtungen  zu  beurtheilen,  die  mehr  oder 
minder  auf  dem  subjectiven  Ermessen  beruhen  und  nicht  ein- 
mal zu  einer  qualitativen  Diagnose  genügen. 

Dahin  gehört  die  Prüfung  mit  dem  Gesichtssinn,  nämlich 
das  Beschauen  der  Wände  und  das  Beobachten  nasser  Stellen,  weiter 
das  Befühlen  der  Wände  mit  den  Händen,  wobei  das  Empfinden 
eines  stärkeren  Kältegefühles  auf  grössere  Durchfeuchtung  der  Wand 
deutet  und  das  Beklopfen  der  Wände  mit  irgend  einem  festen 
Instrument,  um  nach  dem  entstehenden  volleren  oder  gedämpfteren 
Schall  auf  einen  fehlenden,  geringeren  oder  grösserem  Wassergehalt 
zu  schliessen.  Alle  diese  Methoden  können  kein  befriedigendes 
Resultat  liefern  und  sind  nur  zu  sehr  geeignet,  den  amtlichen  Arzt 
steten  Compromittierungen  auszusetzen. 

Umsomehr  ist  es  zu  bedauern,  dass  es  bis  jetzt  nicht  gelungen 
ist,  statt  dieser  ganz  unverlässlichen  Prüfungsmethoden  exacte  Unter- 
suchungsmittel, welche  sichere  Anhaltspunkte  liefern,  in  Anwendung 
zu  bringen.  An  diesbezüglichen  Vorschlägen  hat  es  freilich  nicht 
gefehlt. 
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Ein  Vorschlag  geht  dahin,  den  Wandputz  an  verschiedenen  Wand- 
stellen zu  entnehmen  und  durch  Einlegen  in  den  Trockenapparat 
den  Wasserverlust  zu  bestimmen.  Gegen  dieses  Verfahren  wird 
aber  eingewendet,  dass  man  nicht  den  Wassergehalt  der  Wand,  son- 
dern einer  Wandstelle  bestimme,  während  ein  rationelles  oder  arith- 
metisches Verhältnis  zwischen  beiden  nicht  besteht.*) 

Weiter  kommt  in  Betracht,  dass  eine  Normalcjuantität  des  Was- 
sers, welches  ein  Raumtlieil  Zimmerwand  enthalten  oder  nicht  ent- 
halten darf,  um  sie  vor  einem  merklich  störenden  Einfluss  auf  das 
Befinden  der  Bewohner  zu  bewahren,  nicht  bekannt  ist,  so  dass, 
wenn  man  auch  wirklich  dahin  gelangen  sollte,  den  Wassergehalt 
einer  Wand  mathematisch,  etwa  procentarisch  zu  bestimmen,  man 
doch  nicht  wüsste,  wie  das  Resultat  verwertet  werden  solle,  d.  li. 
welcher  Procentsatz  an  Feuchtigkeit  als  zulässig  oder  aber  als  in- 
ditferent  oder  als  schädlich  zu  bezeichnen  sei. 

Man  hat  weiter  vorgeschlagen,  psychrometrisch  zu  versuchen, 
um  wieviel  der  Wassergehalt  der  in  Zimmern  eingeschlos- 
senen Luft  durch  Heizen  vermehrt  wird,  um  daraus  einen 
Schluss  auf  Nässe  oder  Trockenheit  der  Wände  machen  zu  können. 
Man  stellt  sich  nämlich  vor,  dass  im  Falle,  als  die  Wände  voll- 
kommen trocken  sind,  auch  nach  der  Heizung  die  Zimmerluft  die 
gleiche  absolute  Feuchtigkeitsmenge  aufweisen  werde,  wie  vor  der 
Heizung;  während  feuchte  Wände  infolge  der  Einwirkung  der  höheren 
Temperatur  während  des  Heizens  einen  Theil  ihres  Wassers  verdunsten 
und  so  die  absolute  Feuchtigkeit  der  Zimmerluft  vermehren  werden. 
Dieses  Verfahren  dürfte  schon  deshalb  zwecklos  sein,  weil  die  etwa 
gefundene  Differenz  im  Wassergehalt  Einflüssen  verschiedener  Art, 
so  z.  B.  der  natürlichen  Ventilation  und  nicht  bloss  der  Wandfeuchtig- 
keit zugeschrieben  werden  kann. 

Da  es  also  bis  jetzt  nicht  gelingt,  durch  directe  Bestimmung 
des  in  der  Wand  enthaltenen  Wassers  ein  Urtheil  über  deren  rela- 
tive Feuchtigkeit  oder  Trockenheit  zu  ermöglichen,  so  sucht  man 
indirect  durch  Bestimmung  des  Wassergehaltes  der  Zimmer- 
luft hierüber  Anhaltspunkte  zu  erhalten,  indem  man  die  Voraus- 
setzung macht,  dass  Wände  eines  geschlossenen  Raumes  an  die  Luft 
desselben  mehr  Feuchtigkeit  abgeben,  wenn  sie  feucht,  und  weniger, 
wenn  sie  trocken  sind. 

Zu  diesem  Zweck  begnügt  man  sich  gewöhnlich  damit,  gleiche 
Gewichtsmengen  wasseranziehender  Körper:  geschmolzenes  Chlor- 
calcium, trockenes  Kalkhydrat,  Schwefelsäurehydrat  in  flache  Glas- 
oder Porzellan gefässe  von  bekanntem  Gewichte  zu  vertheilen,  sie  in 
den  auf  den  Wassergehalt  der  Atmosphäre  zu  vergleichenden  Räumen 
io  gleiclimässiger  Entfernung  von  der  Wand  aufzustellen  und  das 
Verhältnis  der  Gewichtszunahme  zu  prüfen. 

Derartige  Bestimmungen  fallen  exacter  aus,  wenn  man  den 
f euchtigk eitsgrad  der  Zimmerluft  entweder  mittelst  guter 


*)  Glässgen,  Uber  den  Wassergehalt  der  Wände  und  dessen  quantitative 
Bestimmung.  Zeitschr.  f.  Biol.  1874.  246. 
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Atmometer  (siehe  S.  145)  oder  durch  Wägung  des  Wassers 
in  einer  bestimmten  Luftmenge,  welche  man  durch  eine  Röhre, 
die  mit  schwefelsäuregetränktem  Bimsstein  beschickt  ist,  mit  Hilfe 
eines  Aspirators  (siehe  Seite  155)  durchsaugt. 


Künstliche  Ventilation. 

Zweck  der  himstUchen  Ventilation. 

Obwohl  die  natürliche  Ventilation,  weil  von  äusseren  Umständen 
und  von  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Wohnungen  abhängig, 
bezüglich  der  Grösse  des  durch  sie  erzielten  Luftwechsels  sehr  variiert, 
so  ist  sie  doch  unter  allen  Umständen  für  die  Beschaffung  einer 
guten  Zimmerluft  ein  überaus  wichtiger  Factor  und  sie  genügt  auch, 
wenn  es  sich  um  gewöhnliche  Wohnräume,  die  gross  genug,  gut 
gebaut,  trocken,  rein  gehalten,  fleissig  gelüftet  und  nicht  zu  dicht 
bevölkert  sind,  in  der  Regel  vollkommen,  um  den  zur  Erhaltung 
einer  gesunden  Atmosphäre  nöthigen  Luftwechsel  zu  bewirken.  Für 
Räumlichkeiten  aber,  die,  wie  Schulen,  Versammlungsorte, 
zu  gewissen  Z eiten  viele  Me nschen  aufnehmen  sollen,  oder 
in  denen,  wie  in  Spitälern,  eine  möglichst  reine  Luft  ein 
stetiges  und  hochwichtiges  Bedürfnis  ist,  reicht  die  natür- 
liche Ventilation  nicht  aus,  da  der  durch  sie  mögliche  Luft- 
austausch gegenüber  den  Forderungen,  wie  sie  bei  solchen  Ver- 
hältnissen gestellt  werden  müssen,  ein  zu  unbedeutender  ist.  Nur 
die  künstliche  Ventilation  bietet  die  Mittel  zur  Erfüllung  dieser 
Forderungen,  die  häufig  sehr  bedeutende  sind,  da  oft  tausende  von 
Cubikmetern  Luft  in  jeder  Stunde  in  die  zu  ventilierenden  Räume 
eingeführt  oder  aus  ihnen  abgeführt  werden  müssen,  wenn  der 
hygienischen  Anschauung  bezüglich  der  Grösse  des  Luftbedarfes  Ge- 
nüge geleistet  werden  soll. 

Die  Kräfte,  die  wir  bei  künstlichen  Ventilationen  benützen,  sind 
dieselben,  mit  welchen  auch  die  natürliche  Ventilation  vor  sich  geht: 
a)  die  durch  ungleiche  Schwere  verschieden  temperierter  Luftschichten 
bedingte  Bewegung  und  b)  der  mechanische  Stoss. 


a)  Ventilation  mit  Hilfe  von  Temper  aturdiff er  enzen. 

Die  Benutzung  der  Temperaturdifferenzen  ist  die  älteste  und 
allgemeinste  Methode  der  künstlichen  Ventilation.  Sie  ergibt  sich 
von  selbst  als  Nebeneffect  der  Erwärmung.  Das  Wesentlichste  dieses 
Systems  beruht  in  der  Schaffung  und  Erwärmung  eines  Raumes,  : 
dessen  Luft  infolge  ihres  geringeren  specifischen  Gewichtes  fort- 
während durch  nachströmende  Luft  einen  Auftrieb  erfährt,  wodurch 
Luftbewegung  entsteht.  Der  diese  Wirkung  besorgende  Raum  heisst 
Lock-  oder  Saugkamin.  Jeder  Schlot,  der  mit  dem  zu  ventilierenden 
Raum  in  Verbindung  steht  und  eine  wärmere  Luft  enthält  als  dieser,  j 
wirkt  wie  ein  Lockkamin.  Vom  physikalischen  Standpunkte  aus  ist 
die  Bezeichnung  „Lockkamin“,  „Saugkamin“  nicht  richtig,  denn  es 
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findet  kein  eigentliches  Saugen  statt,  sondern  das  bewegende  Element 
ist  die  Schwerkraft.  Diese  Bezeichnungen  haben  sich  aber  überall 
eingebürgert,  so  dass  sie  auch  gegenwärtig  beibehalten  und  gebraucht 
werden,  jedoch  in  dem  Sinne  der  richtigen  physikalischen  Auffassung 
der  Luftbewegungen  zu  verstehen  sind. 

Die  physikalischen  Gesetze,  welche  beim  Aspirationsver- 
fahren zur  Geltung  kommen,  sind  folgende: 

Gay-Lussac  fand,  dass  die  Grösse  der  Ausdehnung,  welche 
durch  gleiche  Temperaturzunahme  entsteht,  für  alle  luftförmigen 
Körper  dieselbe  ist. 

Diese  Ausdehnung  beträgt  bei  der  atmosphärischen  Luft  bei 
einer  Erwärmung  von  0 — 100°  C.  und  bei  gleichbleibendem  Baro- 
meterstände nahezu  genauer  0'3665  des  ursprünglichen  Volums; 
für  eine  Temperaturerhöhung  um  1°  C.  daher  das  0'003665fache  oder 
i/272  des  ursprünglichen  Volums. 

Durch  Temperatur-Erhöhung  wird  also  die  atmosphärische  Luft 
specifisch  leichter,  durch  Temperatur-Erniedrigung  specifisch  schwerer, 
f Sie  folgt  dem  Gesetze  der  Schwere,  nach  welchem  Flüssigkeiten  sich 
nach  ihrem  specifischen  Gewicht  ordnen,  wie  z.  B.  Wasser  und  01, 
so  lange  nicht  andere  Umstände  hindernd  in  den  Weg  treten.  Wir 
sehen,  dass  die  wärmeren  Luftschichten  eines  Zimmers  sich  an  der 
Decke,  die  kälteren  am  Fussboden  befinden,  die  ersteren  schwimmen 
sozusagen  auf  den  letzteren,  werden  von  ihnen  gehoben. 

Dieselbe  Erscheinung  tritt  in  Ventilations-  und  Schornsteinröhren 
auf.  Die  warme  Luft  wird  von  der  kalten,  nachströmenden  empor- 

Sehoben,  und  infolge  des  Auftriebes  zum  Rohre  hinausgedrängt. 

enken  wir  uns  eine  einfache  verticale  Röhre  von  einer  bestimmten 
Höhe  und  stellen  wir  uns  vor,  dass  die  Luft  in  dieser  Röhre  auf 
irgend  eine  Art  plötzlich  wärmer  geworden  sei  als  die  äussere,  so 
wird  die  äussere,  kältere  und  schwerere  unten  in  die  Röhre  dringen 
und  die  Röhrenluft  wird  oben  abgehen,  geradeso  wie  Wasser  oder 
01,  welches  man  in  verschlossenen  Flaschen  unter  .Quecksilber  taucht, 
durch  das  Quecksilber  aufsteigt,  sobald  man  durch  Öffnen  der  Flasche 
unter  Quecksilber  die  Communication  zwischen  dem  Quecksilber  und 
dem  Öl  oder  Wasser  hergestellt  hat.  Die  Schnelligkeit,  mit  der  das 
01  das  Quecksilber  durchdringt,  ist  eine.. grössere  als  die  des  Wassers, 
was  seinen  Grund  darin  hat,  dass  das  Öl  ein  noch  kleineres  speci- 
fisches  Gewicht  als  Wasser  hat  und  sein  Aufsteigen  deshalb  noch 
schneller  erfolgt.  Ebenso  wird  die  atmosphärische  Luft  in  unsere 
Röhre  in  dem  Falle  schneller  eindringen,  als  sie  specifisch  recht 
schwer,  hingegen  langsam,  wenn  sie  nur  ein  weniges  schwerer  als 
die  Röhrenluft  ist.  Da  aber  das  specifische  Gewicht  der  Luft  bei 
gleichem  Druck  nur  von  ihrer  Temperatur  abhängt,  so  ist  es  klar, 
dass  auf  die  Geschwindigkeit  der  Luftbewegung  die  Differenz  der 
beiden  Luftschichten  von  wesentlichem  Einfluss  sein  muss.  Die  Be- 
wegung findet  genau  nach  dem  Fallgesetz  statt. 

Nach  dem  Fallgesetz  beträgt  die  Geschwindigkeit  v = Y>2  <j  H, 
wenn  cj  die  Endgeschwindigkeit  in  der  Secunde  (9’8  Meter)  be- 
zeichnet. Diese  Formel  gilt  aber  nur  für  den  freien  Fall,  d.  h.  für 
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den  Fall  eines  Körpers  durch  einen  Raum,  in  dem  er  keinen  Wider- 
stand findet.  Wenn  die  kältere,  schwerere  Luft  in  wärmere,  leichtere 
einströmt,  so  leistet  letztere  der  einfallenden  einen  gewissen  Wider- 
stand, der  um  so  grösser  sein  wird,  je  geringer  die  Druckdifferenz 
der  beiden  Luftschichten  ist.  Bei  gleich  voluminösen  Körpern  hängt 
aber  der  Druck  einzig  und  allein  von  dem  specifischen  Gewicht  der 
Körper  ab.  In  unserem  Falle  aber  ist  die  Temperatur  dasjenige 
Moment,  welches  das  specifische  Gewicht  der  Luft  bedingt  und  zwar 


wird  die  Luft  für  jeden  Grad  Erwärmung  um  0'003665  = 


1 

272 


ihres 


Volums  ausgedehnt.  Ist  demnach  H die  Höhe  der  Röhre,  1 die 
Temperatur  der  äusseren  Luft  und  t die  Temperatur  der  Röhrenluft, 

H (T—t) 

so  wird  die  Druckdifferenz sein.  Mit  dieser  Grösse  wird 

2/2 

die  Bewegung  nach  dem  Fallgesetz  stattfinden,  und  es  muss  dem- 
nach in  der  Formel  für  den  Fall  statt  H gesetzt  werden  — 

° 272  ’ 


woraus  folgt, 


dass  für  die  Luft  v = 


Aus  dieser  Betrachtung  geht  hervor,  dass  die  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  Luft  aus  einem  Lock-  oder  Evacuationskamin  ausströmt, 
proportional  ist: 

1.  Der  Quadratwurzel  aus  der  Differenz  zwischen  der  Temperatur 
in  dem  Kamin  und  jener  der  äusseren  Luft. 

2.  Der  Quadratwurzel  aus  der  Höhe  des  Kamins. 

Das  in  einer  Secunde  abgeführte  Luftquantum  erhält  man  durch 
Multiplication  der  gefundenen  Geschwindigkeit  mit  dem  Querschnitt 
der  Röhre. 

Es  ist  demnach  auch  das  in  der  Zeiteinheit  evacuierte  Luft- 
quantum den  obigen  Verhältnissen  proportional. 

Daraus  folgt: 

1.  Um  die  Geschwindigkeit  und  infolge  dessen  das  aus  einem 
Kamin  abziehende  Luftquantum,  oder  mit  anderen  Worten,  um  den 
Zug  eines  Kamins  zu  vermehren,  muss  man  ihm  mehr  Höhe  geben. 

2.  Will  man  das  zu  evacuierende  Luftquantum  vermehren,  ist  der 
Querschnitt  der  Röhre  zu  vergrössern. 

3.  Ein  Kamin  mit  bestimmten  Dimensionen  wird  stets  das  gleiche 
Volum  Luft  evacuieren,  wenn  die  Differenz  zwischen  der  Temperatur 
der  inneren  und  äusseren  Luft  gleich  bleibt. 

Diese  letztere  Folgerung  begründet  die  Notliwendigkeit,  die 
Heizung  für  Lockkamine  so  einzurichten,  dass  für  den  Fall,  als  die 
Temperatur  der  äusseren  Luft  sehr  hoch  steigt,  auch  die  Temperatur 
des  Lockkamins  derart  erhöht  werden  kann,  dass  ein  Zug  noch  statt- 
finden muss.  Dieser  Fall  tritt  in  den  wärmeren  Jahreszeiten  ein. 


*)  Wolpert,  Principien  der  Luftheizung  1860.  S.  88. 
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Praktische  Anwendung  der  Ventilation  mit  Hilfe  von  1 emperatur- 

differenzen. 

Auf  dem  Vorhandensein  dieser  Lockkanäle  beruhen  alle  Ven- 
tilationen, bei  denen  künstliche  Temperaturdifferenzen  als  Kraft 
wirken.  Das  bekannteste  Beispiel  dieser  Ventilationsmethoden  ist 
unser  gewöhnlicher,  von  innen  heizbarer  Zimmerofen  mit 
seiner  Zugesse.  Der  Ventilationseffect  hängt  hier  von  der  Grösse 
des  Herdes,  der  Höhe  und  Weite  der  Esse  und  von  der  Temperatur- 
differenz zwischen  Innen-  und  Aussenluft  ab.  Morin  gibt  an,  dass 
mit  je  1 Kilo  Kohle,  das  in  gewöhnlichen  eisernen  Zimmeröfen  ver- 
brannt wird,  im  Durchschnitt  ein  Luftwechsel  von  6 — 7 Cubikmeter 
bewirkt  wird.  Grosse  Öfen  können  bis  zu  90  Cubikmeter  Zimmer- 
luft in  der  Stunde  abfiihren. 

Weit  wirksamer  in  ventilatorisclier  Hinsicht  sind  die  gewöhn- 
lichen weli sehen  Kamine.  Wird  nur  ein  schwaches  Feuer  im  Kamin 
unterhalten,  so  kann  der  Luftabzug  bis  1500  Cubikmeter  in  der 
Stunde  betragen.  Kamine  haben  aber  den  Nachtheil,  dass  sie  in 
Bezug  auf  den  Heizeffect  unökonomisch  sind  und  weiter  einen  starken 
Luftzug  erzeugen,  der  von  den  Fenstern  und  Thüren  her  seinen  Weg 
nach  dem  Feuerherde  nimmt  und  dem  dort  Sitzenden  im  Rücken  ein 
Gefühl  von  Kälte  erzeugt,  während  seine  dem  Feuer  zugewendete 
Seite  durch  grosse  Hitze  zu  leiden  hat. 

Die  Zwecke  der  Ventilation,  ausreichender  Heizung  und  der 
Ökonomie  erfüllen  gut  construierte  Mantelöfen.  Der  Nutzen,  den 
ein  Mantelofen  bringen  kann,  ist  ein  mehrfacher.  Zuerst  kommt 
schon  die  Art  der  Wärmeabgabe  in  Betracht.  Wir  alle  kennen  das 
grelle,  unangenehme  Gefühl,  das  der  rasch  angewärmte,  aber  auch 
rasch  abgekühlte,  namentlich  der  eiserne,  Ofen  durch  seine  rasche 
Strahlung  erzeugt.  Wir  benutzen  deshalb  Ofenschirme  als  Schutz- 
mittel gegen  diesen  lästigen  und  sogar  gesundheitlich  bedenklichen 
Übelstand.  Der  Mantel  eines  Ofens,  der  ringsherum  in  der  Ent- 
fernung einiger  Centimeter  den  Ofen  cylindrisch  umgibt,  wirkt  natür- 
lich ebenso,  wie  ein  Schirm,  er  schützt  vor  jäher  Ausstrahlung  des 
Ofens  und  erzielt  eine  gleichmässige  Anwärmung  der  Zimmerluft. 
Für  die  Ventilation  ist  aber  durch  die  blosse  Ummantelung  eines 
Ofens  selbstverständlich  noch  nichts  gethan.  Es  findet  höchstens  nur 
eine  Circulation  der  Zimmerluft  statt. 

Denken  wir  uns  aber  den  Mantel  bis  auf  zwei  Öffnungen  völlig 
geschlossen.  Die  eine  Öffnung  ist  unten  am  Mantel  angebracht  und 
stellt  die  Communication  zwischen  Zimmerluft  und  Binnenluft  des 
Mantels  her;  die  zweite  Öffnung  ist  im  oberen  Manteltheil  und  ent- 
hält eine  Röhre,  die  in  den  Kamin  führt. 

Ein  solcher  Ofen  ist  der  Peclet’sche  Mantel-  oder  Doppel- 
ofen. Die  Mantelbinnenluft  saugt,  weil  sie  wärmer  ist,  die  Zimmerluft 
durch  die  untere  Öffnung  fortwährend  an,  die  Zimmerluft  gibt,  in 
den  Binnenraum  des  Mantels  eintretend  und  denselben  durchstrei- 
chend, ihre  Wärme  an  den  Mantel  ab  und  wird  fortwährend  in  den 
Kamin  abgeführt.  Frische  Luft  von  aussen  durch  die  natürlichen 
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Ritzen  und  Undichten  und  die  Wandporen  muss  nachströmen.  Wird 
der  Mantel  eines  solchen  Ofens  aus  Thonplatten  verfertigt  und  durch 
entsprechende  Construction  mit  auf-  und  absteigenden  Gängen  rings 
um  den  inneren  Ofen  versehen,  so  dass  die  Luft  in  dem  Mantel- 
gehäuse gezwungen  ist,  vor  ihrer  Entweichung  in  den  Kamin  einen 
längeren  Weg  längs  der  eigentlichen  Wärmequelle  zurückzulegen 
und  auf  diesem  Wege  auch  wieder  neue  Wärme  an  dig  äussere 
Mantelwandung  und  durch  diese  an  den  Wohnraum  abzugeben,  so 
wird  ebenfalls  die  verdorbene  Zimmerluft  abgeführt  und  zugleich 
eine  bessere  Erheizung  des  Raumes  ermöglicht. 

Der  Peclet’sche  Ofen  hat  den  Nachtneil,  dass  die  frische  Luft 
durch  die  natürlichen  Undichten  ins  Zimmer  Zuströmen  muss,  dem- 
nach nicht  immer  von  tadelloser  Quelle  stammt  und  weiter,  dass  sie 
kalt  ins  Zimmer  tritt...  Wenn  wir  aber  den  Mantel  oben  offen  lassen 
und  unten  mit  einer  Öffnung  versehen,  die  durch  eine  Röhre  nach 
aussen  in  die  freie  Atmosphäre  mündet,  so  wird  jetzt  reine,  frische 
Luft  zuerst  in  den  Binnenraum  des  Mantelofens  angesaugt  und  hier 
hinlänglich  erwärmt,  um  dann  durch  die  obere  Mantelöffhung 
ins  Zimmer  zu  treten.  Wir  bekommen  demnach  durch  diese  Ein- 
richtung reine  und  angewärmte  Luft  in  das  Zimmer.  Die  so  ein- 
geführte Luft  wird  sich  im  Zimmer  abkühlen,  infolge  dessen  wieder 
zu  Boden  sinken,  und  muss,  nachdem  sie  dem  Respirationsprocess 
gedient  hat  und  durch  diesen  verunreinigt  worden  ist,  wieder  weg- 
geführt werden.  Ein  Theil  dieser  Luft  wird  durch  die  Feuerung  des 
Ofens,  zu  deren  Unterhaltung  sie  dient,  entfernt.  Doch  reicht 
dieser  Weg  zur  Wegschaffung  aller  verathmeten  Luft  nicht  aus,  des- 
halb müssen,  will.. man  allen  hygienischen  Ansprüchen  Genüge  thun, 
noch  besondere  Öffnungen  zur  Abfuhr  der  Zimmerluft  angebracht 
werden.  Gewöhnlich  legt  man  in  den  Wänden  über  dem  Fussboden 
Öffnungen  an,  die  in  Canäle  münden,  welche  zu  dem  inneren 
Ofen-  oder  Feuerraum  leiten,  von  wo  sie  in  den  Rauchfang  ent- 
weichen. Man  kann  aber  auch  jede  andere,  je  nach  den  gegebenen 
Verhältnissen  zur  Verfügung  stehende  Wärmequelle  benutzen,  um 
einen  zweiten  Lockkamin  in  Thätigkeit  zu  setzen,  durch  welchen  die 
Zimmerluft  abgesaugt  wird.  Es  sind  also  hier  zwei  Aspirations-Ein- 
richtungen, die  miteinander  wirken  und  eine  ausreichende  Circulation 
immer  frischer  und  erwärmter  Luft  durch  den  Wohnraum  unter- 
halten. Der  eine  Ort  der  Aspiration  liegt  in  dem  Binnenraum  des 
Ofenmantels,  er  zieht  durch  den  ins  Freie  mündenden  Suctionscanal 
fortwährend  frische  und  kalte  Luft  herein,  von  wo  sie  erwärmt  ins 
Zimmer  gelangt.  Der  andere  Aspirationsort  liegt  in  dem  Innenraum 
des  Ofens  oder  in  einem  auf  andere  Weise  erwärmten  Lockkamin 
und  er  zieht  durch  seinen  mit  der  Zimmerluft  in  Verbindung  stehen- 
den Canal  die  verdorbene  und  im  Vergleich  zu  ihm  kältere  Luft  aus 
dem  Zimmer  heraus. 

Werden  nun  dieselben  Principien,  welche  für  die  Ventilation  eines 
einzigen  Wohnraumes  gelten,  für  viele  Localitäten  eines  Hauses  oder 
einer  Anstalt  gemeinschaftlich  in  Anwendung  gebracht  und  wird, 
was  auch  von  ökonomischem  Vortheil  ist,  die  Temperaturdiflereiiz 
durch  eine  gemeinschaftliche  Wärmequelle  erzeugt,  so  hat  man  die 
Centralheizung  mit  der  Centralventilation. 

Bei  der  centralen  Luftheizung  mit  Ventilation  wird  die  frische 
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Luft  aus  dein  Freien  nicht  eher  in  die  zu  beheizenden  Räume  ein- 
gelassen, bis  sie  nicht  durch  die  Passage  eines  Mantelofens  im 
Grossen  — einer  gewöhnlich  im  Erdgeschoss  gelegenen  Heizkammer  — 
den  erwünschten  Grad  von  Erwärmung  erreicht  hat.  Die  Heizkammer 
stellt  demnach  den  Binnenraum  des  Mantelofens  vor  und  bezieht 
durch  einen  ins  Freie  mündenden  Suctionscanal  ihre  Luft.  Erwärmt 
steigt  und  verbreitet  sie  sich  in  den  Etagen  und  einzelnen  Räumen. 
Durch  ein  zweites  Canalsystem  wird  die  Abfuhr  der  in  den  Räumen 
verbrauchten  Luft  besorgt.  Die  Ansaugung  der  verathmeten  Luft 
wird  bewirkt  durch  Lockkamine,  die  entweder  durch  die  infolge  der 
Beleuchtung  entstehende  Wärme  oder  durch  die  Feuerung  des  Ofens, 
der  die  Heizkammer  erwärmt,  oder  in  anderer  Weise  in  Function  ge- 
setzt werden. 

Mit  gutem  Erfolg  kann  auch  die  bei  der  Verbrennung  der 
Leuchtstoffe  gebildete  Wärme  für  die  Aspirationsventilation 
verwertet  werden , wenn  die  durch  die  Beleuchtung  entstehende 
Wärmequantität,  wie  dies  beim  Gas  der  Fall  ist,  erheblich  ist.  Im 
allgemeinen  kann  man  annehmen,  dass  ein  gewöhnlicher  Gasbrenner 
oder  Bunsen’scher  Brenner  je  nach  der  Grösse  stündlich  015  bis 
0'22  Cubikmeter  Gas  verbraucht  und  dass  man  bei  rationeller  An- 
ordnung mit  1 Cubikmeter  Gas  durchschnittlich  600 — 800  Cubik- 
meter Luft  fortbewegen  kann. 

Die  einfachste  Einrichtung  ist  die,  in  einem  Luftcanal  eine  Gas- 
flamme anzubringen  (Fig.  51).  Man  kann  so  in  der  bequemsten  Weise 
Tag  und  Nacht  gleichmässig  ventilieren.  Auch  kann  man  die  Ven- 
tilation augenblicklich  unterbrechen  und  ebenso  wieder  in  Gang  setzen. 

Zur  Beleuchtung  dienende  Gasflammen  werden  dadurch  für  die 
Ventilation  nutzbar  gemacht,  dass  man  über  den  Flammen  eine  Glas- 
oder Metallglocke  mit  einem  Abzugsrohr  anbringt,  welches  die  Ver- 
brennungsproducte  fortführt.  Von  der  Decke  an  ist  das  Abzugsrohr 
von  einer  weiteren,  gegen  das  Zimmer  hin  offenen  Röhre  umgeben' 
(Fig.  52).  Durch  die  starke  Erwärmung  des  centralen , die  Ver- 
brennungsproducte  der  Flamme  ableitenden  Rohres  wird  dasselbe  so 
heiss,  dass  auch  in  dem  Binnenraume  zwischen  innerer  und  äusserer 
Röhre  ein  Zug  entsteht  und  demnach  dieser  Binnenraum  wie  ein 
Lockkamin  wirkt. 


In  dieser  Weise  sind  auch  die  trefflich  ventilierenden  Sonnen- 
brenner construiert.  Die  gewöhnliche  Anwendung  der  Sonnen- 
brenner ist  die,  dass  eine  grosse  Zahl  der  sogenannten  Loch-  oder 
Schnittbrenner  in  concentrischen  und  etwas  über  einander  liegen- 
den Kreisen  (Fig.  53)  derart  nahe  an  einander  gestellt  werden,  dass 


Ditzen  berühren  und 
en.  Oberhalb  der 
eher  das  Licht  nach 


sich  sämmtliche  Flammen  mit  den  äussersten 
so  einen  zusammenhängenden  Lichtkranz  bilc 
Flammen  ist  ein  blanker  Schirm  angebracht,  we 
unten  hin  reflectiert,  nach  oben  aber  sich  in  eine  Röhre  verengt, 
welche  die  Verbrennungsgase  abführt.  Diese  Gase  erwärmen  infolge 
ihrer  sehr  hohen  Temperatur  die  gedachte  Röhre,  die  nun  wieder 
ihre  Wärme  in  die  sie  umgebende  Luft  ausstrahlt.  Hiedurch  ent- 
steht  eine  Luftverdünnung  in  dem  umgebenden  Mantel,  in  welchen 
die  Zimmerluft  nachströmt. 
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Ebenso  lassen  sich  durch  passende  Einrichtungen  bei  centralen 
YV  armwasser-,  Hei ss wasser-  und D ampfheizungen  die Z wecke 

der  V entilation  mit  jener  der  Erwärmung  verbinden.  In 


Fig.  51. 


Fig.  52. 


welcher  Weise  das  geschehen  kann,  wird  später  bei  den  Central- 
heizmethoden  erörtert. 


Fig.  53. 


Fig.  54. 

y 
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Wo  die  Wärme  weder  von  Feueruugen  noch  von  Beleuchtungs 
Apparaten  zur  Verfügung  steht  oder  wo  man  unabhängig  vo 
Heizung  und  Beleuchtung  mittelst  Temperaturdifferenze 
ventilieren  will,  da  leitet  man  die  Luft  eines  jeden  einzelnen 


n 

n 
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ventilierenden  Raumes  mittelst  Luftabführungscanälen  zu  grösseren 
Saminelcauälen  und  die  letzteren  wieder  zu  einem  verticalen  Haupt- 
canal,  der  die  Luft  ins  Freie  führt.  Damit  der  Hauptschlot  eine 
kräftige  Luftverdünnung  erzeuge  und  die  Aspiration  der  Zimmerluft 
bewirke,  wird  im  untersten  Theil  dieses  Schlotes  entweder  ein  ge- 
wöhnlicher eiserner  Ofen  in  Form  eines  Kanonen-  oder  Füllofens 
(Fig.  54)  oder  ein  brennender  Coakskorb  aufgestellt.  Soll  diese  Ein- 
richtung befriedigend  functionieren,  so  müssen  die  Sammelcanäle 
einen  Querschnitt  haben,  der  mindestens  gleich  der  Summe  der  Quer- 
schnitte säramtlicher  in  sie  mündenden  Rohre  ist. 

Um  die  einzelnen  Luftabführungscanäle  zu  einem  Hauptsammel- 
schlot zu  vereinigen,  hat  man  zwei  Methoden,  die  wesentlich  von 
einander  verschieden  sind.  Man  führt  nämlich  entweder  erstens 
sä  mm  tliche  Canäle  nach  dem  Dachboden,  vereinigt  dieselben  dort  in 
einen  Schlot,  welcher  mit  einer  Lockfeuerung  erwärmt  wird,  oder 
aber  zweitens,  man  führt  alle  Abführungscanäle  nach  abwärts  in  den 
Keller  des  Gebäudes,  sammelt  dieselben  dort  in  einem  horizontalen 
Canal  und  leitet  diesen  in  den  Aspirationschornstein. 

Die  zweite  ist  die  richtigere,  denn: 

1.  ist  sie  günstiger  für  die  Stabilität  des  Gebäudes.  Sollen 
sämmtliche  Canäle  nach  dem  Dachboden  geführt  werden,  so  werden 
gerade  die  dünneren  Wände  der  obersten  Etage  am  meisten  durch- 
brochen, während  im  entgegengesetzten  Falle  die  Mauern  des  Kellers, 
die  im  Mauerwerk  am  stärksten  sind,  die  meisten  Durchbrechungen 
erfahren ; 

2.  ist  die  Lage  einer  Lockfeuerung  auf  dem  Boden  feuergefährlich 
und  wird  der  Transport  des  Brennmaterials  erschwert; 

3.  hat  ein  Abführungsschlot,  der  im  Dachboden  geheizt  wird, 
nicht  die  Kraft,  welche  ein  solcher  besitzt,  der  im  Kellergeschoss 
anfängt. 

Bei  der  Einrichtung  der  Absaugung  der  Ventilationsluft  nach 
unten  tritt  der  Übelstand  auf,  dass  eine  Ventilation  nur  eintritt,  wenn 
der  Lockkamin  geheizt  ist,  weil  die  wärmere  Luft  von  selbst  nicht 
nach  unten  strömt;  dagegen  ist  bei  der  Abführung  der  Ventilations- 
luft nach  oben  unter  günstigen  Umständen  eine  Luftbewegung  zu 
erwarten  auch  ohne  Heizung  des  Lockkamins.  Ausserdem  erfährt 
die  Luft  bei  der  Absaugung  nach  unten  einen  grossen  Widerstand. 

Man  schlug  deshalb  vor,  die  Luftabführungscanäle  in  jeder 
Etage  in  ein  Sammelrohr  zu  leiten  und  dieses  dann  in  der  jedes- 
maligen Höhe  des  Geschosses  zum  Hauptabführungsschlot  zu  führen. 

„n  erAle^  zwar  hiedurch  den  Vortheil,  dass  man  nicht  erst  die  Ab- 
wärtsleitung der  Luft  vornehmen  muss  und  in  dem  Aspirations- 
schlauch dieselbe  Geschwindigkeit  erreicht,  als  wenn  die  gesammte 
Luit  unten  eingeführt  wird,  allein  bei  dieser  Einrichtung  ergibt  sich 
der  gewichtige  sanitäre  Nachtheil,  dass  unter  mancherlei  Umständen 
Rückströmungen  eintreten,  dergestalt,  dass  z.  B.  die  evaeuierte  Luft 
des  Erdgeschosses  in  das  erste  Geschoss,  einströmt,  anstatt  mit  dem 
Aspirationsschlot  abzufliessen.  Dieser  Übelstand  kann  aber  durch 
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ein  kräftiges  Lockfeuer,  durch  Anbringung  von  Luftsaugern  in  dem 
Aspirationsschlot  in  den  meisten  Fällen  beseitigt  werden*). 


b)  Ventilation  durch  \ mechanische  Kraft. 

Man  benutzt  bei  diesem  Ventilationssystem  verschiedene  Motoren 
zum  Treiben  von  Luftpumpen,  Flügelrädern,  Flächen-  oder  Schrauben- 
ventilen , welche  Apparate  vermittelst  eines  Röhrensystems  die  Luft 
der  zu  ventilierenden  Räume  entweder  absaugen  oder  frische  Luit 
durch  dieses  Röhrensystem  in  dieselben  hineintreiben.  Es  wird  dem- 
nach durch  mechanische  Kraft  entweder  aspiriert  oder  propulsiert. 
Manchmal  wird  mechanische  Pulsion  mit  mechanischer  i Aspiration 


Fig.  55. 


Fig.  56. 


combiniert.  Bei  den  Flügelventilatoren  (Fig.  55)  wird  durch  die  Ro- 
tation der  Flügel  infolge  der  Centrifugalkraft  die  Luft  gegen  die 
Peripherie  des  spiralischen  Gehäuses  geschleudert  und  gelangt  alsdann 
an  der  Stelle  a zum  Ausfluss.  Bei  den  Schraubenventilatoren  (Fig.  56) 
werden  windschief  gestellte  Flügel  nach  Art  der  Schiffsschrauben  an- 
gewandt, die  also  durch  die  rasche  Umdrehung  eine  Pression  auf  die 
Luft  ausüben  und  diese  somit  vor  sich  hertreiben. 

Beide  Apparate  können  auch  als  Exhaustoren  gebraucht  werden, 
wenn  man  ihre  Wirkung  umkehrt. 


Beurtheilung  der  verschiedenen  Ventilationssysteme. 

Jedes  der  verschiedenen  Ventilationssysteme  hat  gewisse  Vor- 
theile und  gewisse  Nachtheile. 

Der  wesentlichste  Übelstand  bei  der  Propulsion  durch  me- 
chanische Kraft  besteht  darin,  dass  die  einzutreibende  Luft  sehr  viel 
Widerstand  zu  überwinden  hat.  Es  ist  deshalb  ein  sehr  kräftig  wir- 
kender Motor  nöthig,  durch  den  die  Luft  mit  grosser  Vehemenz  ein- 
getrieben wird.  Dies  hat  zur  weiteren  Folge,  dass  die  eintretende 
Luft,  um  nicht  als  Zugluft  unangenehm  empfunden  zu  werden,  durch 
passende  Apparate  vertheilt  werden  muss.  Hierdurch  wird  die  ganze 


*)  Alirens,  Die  Ventilation  bewohnter  Räume.  Leipzig  IbSO. 
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Einrichtung  sehr  compliciert,  kostspielig  und  ist  häufigen,  den  Betrieb 
störenden  Beschädigungen  ausgesetzt. 

Bei  jeder  Art  von  Ventilation,  sobald  hiebei  Röhren  in  Anwen- 
dung kommen,  erfährt  die  Luft  in  den  Canälen  infolge  der  Reibung 
an  den  Wänden  einen  grossen  Widerstand.  Zur  Verminderung  des- 
selben ist  es  nothig,  dass  die  Flächen  in  dem  Canal  möglichst  glatt 
sind  und  dass  alle  Biegungen  und  Wendungen  des  Canals  nicht 
eckig,  sondern  in  sanften  Bogen  geführt  werden.  Der  Widerstand 
infolge  der  Reibung  ist  direct  proportional  dem  Umfange  des  Quer- 
schnittes und  umgekehrt  proportional  der  Querschnittsgrösse. 

Da  nun  der  Kreis  unter  allen  Figuren  den  kleinsten  Umfang 
im  Verhältnis  zur  Fläche  hat,  so  wird  auch  beim  kreisförmigen  Quer- 
schnitt der  Reibungswiderstand  am  geringsten  sein.  Aus  diesen 
Gründen  bewähren  sich  kreisförmige , innen  geglättete  Thonröhren 
ganz  vorzüglich. 

Als  wesentliche  Vorzüge  der  mechanischen  Pulsation  vor 
dem  Aspirationssysteme  werden  angegeben: 

1.  dass  man  die  Luft  an  beliebigen  Orten,  also  aus  einer  tadel- 
losen Quelle  entnehmen  kann; 

2.  dass  man  beinahe  sicher  sei,  dass  die  Luft  in  dem  zu  venti- 
lierenden Raume  nur  vom  Ventilator  herstamme  und  nicht  wie  bei 
der  Aspiration  grösstentheils  durch  alle  zufälligen  Öffnungen  ein- 
ströme , so  dass  die  durch  diese  Öffnungen  herbeifliessende  Luft 
manchmal  das  Anderthalb-  bis  Zweifache  derjenigen  beträgt,  welche 
durch  die  zum  Einfluss  bestimmten  Öffnungen  eingetreten  war; 

3.  dass  man  imstande  sei,  die  Luft  vor  dem  Eintritt  ins  Zimmer, 
falls  es  nöthig  ist,  abzukühlen. 

Jede  Art  von  Maschinenventilation  hat  gegenüber  der  Aspi- 
ration durch  Erwärmung  den  wichtigen  Vorzug,  dass  ihre  Leistungs- 
fähigkeit im  Princip  unbeschränkt  und  von  atmosphärischen  Ein- 
flüssen unabhängig  ist.  Dabei  ermöglicht  sie,  die  Grösse  des  Luft- 
wechsels dem  jeweiligen  Bedürfnisse  des  Luftwechsels  gemäss  zu 
regulieren. 

Die  Ausführung  der  verschiedenen  Ventilationseinrichtungen  ist 
Sache  der  Technik;  die  Gesundheitspflege  hat  aber  die  Forderungen 
zu  präcisieren,  welche  vom  hygienischen  Standpunkte  gestellt  werden 
müssen. 

Diese  Forderungen  lassen  sich  in  folgende  Punkte  zusammen- 

p o o 

lassen : 

1.  Die  durch  die  Ventilation  einzuführende  Luftmenge  muss  den 
diesbezüglichen  Anforderungen  hinsichtlich  des  Luftbedarfes  (siehe 
Seite  1 86)  entsprechen,  demnach  für  die  jeweiligen  Verhältnisse 
genügend  gross  sein. 

2.  Die  durch  die  Ventilation  einzuführende  frische  Luft  soll  von 
tadelloser  Qualität  sein.  Bezüglich  dieses  Punktes  wird  häufig 
gefehlt;  man  ist  bei  der  Wahl  der  Quelle,  der  die  zuführende  Luft 
entnommen  wird,  oft  viel  zu  wenige  sorgrsam.  Oft  scheut  man  sich 

* n o 

14* 


212 


Ventilation. 


nicht,  die  Öffnung,  durch  welche  die  frische  Luft  eingeführt  werden 
soll,  in  einem  Keller  oder  in  der  Nähe  eines  Düngerhaufens  oder 
sonstigen  Unrathsplatzes  anzulegen,  während  man  häutig  einen  Garten 
in  der  Nähe  hat. 

3.  Um  die  Luft  rein  zu  haben,  muss  sie  auch  vom  Staube  frei 
sein.  Man  nimmt  deshalb,  wo  es  möglich  ist,  die  Luft  aus  den  höhe- 
ren Luftschichten,  da  diese  staubärmer  sind. 

Da  aber  die  äussere  Luft  immer  mehr  oder  weniger  staubhaltig 
ist,  so  wendet  man  nach  unten  gekehrte  Staubsiebe  von  Metalldraht 
an  oder  errichtet  sogenannte  Absitzkammern,  in  welchen  die  Luft 
eine  durch  mehrere  Scheidewände  unterbrochene  Strömung  hat.  Zur 
Reinigung  der  Luft  von  Staub  hat  man  auch  das  Durchleiten  der- 
selben durch  Wasser  empfohlen. 

4.  Weder  die  eingeführte  noch  die  abgeführte  Luft  darf  durch 
Zug  belästigen.  Das  Zuggefühl  tritt  dann  ein,  wenn  die  Luft  mit 
einer  zu  grossen  Geschwindigkeit  einströmt.  Morin  hat  darüber 
umfassende  Studien  gemacht  und  dargethan,  dass  ein  Zug  nicht  wahr- 
genommen wird,  wenn  an  den  Austrittsstellen  der  localen  Luft  im 
Aufenthaltsraum  die  Geschwindigkeit  0'40  bis  0'70  Meter  in  der 
Secunde  ist.  Von  der  ersten  Säugöffnung  bis  zum  Saugkamin  muss 
aber  die  Geschwindigkeit  stets  wachsen  und  kann  im  Aspirations- 
kamin selbst  U80  bis  2’ 00  Meter  betragen.  Diese  Geschwindigkeit 
erhält  man  beinahe  immer  bei  einem  Unterschied  von  20  bis  25° 
zwischen  der  Temperatur  des  Lockkamins  und  jener  der  äusseren 
Luft.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  nöthig,  die  Geschwindigkeit  der  ab- 
ziehenden Luft  im  Lockkamine  zu  kennen.  Man  bringt  deshalb  in 
demselben  an  einer  sicheren  Stelle  eine  Vorrichtung  an,  welche  die 
Geschwindigkeit  anzeigt,  sogenannte  Compteure.  Genügt  die  ange- 
zeigte Geschwindigkeit  im  Evacuationscanale  und  somit  auch  die  in 
den  Sammelcanälen  nicht,  so  liegt  die  einzige  Möglichkeit  der  Ab- 
hilfe darin,  die  Differenz  der  Temperatur  zu  vergrössern,  und  zwar 
so  lange,  bis  der  Compteur  jene  Geschwindigkeit  anzeigt,  welche  er- 
fahrungsgemäss  zur  ergiebigen  Lüftung  eines  Locals  nöthig  ist  und 
doch  keinen  Zug  hervorbringt.  Daraus  ist  ersichtlich,  wie  sehr  der 
ganze  Effect  der  Ventilation  in  der  Hand  des  Heizerpersonals  liegt 
Für  die  Eintrittsstellen  der  frischen  Luft  im  Zimmer  fixiert  Morin 
die  Schnelligkeit  der  Strömung  auf  0'5  Meter,  wenn  jene  in  der 
Decke  liegen,  so  dass  die  Luft  vertical  abwärts  sinkt,  wird  die  Luft 
aber  von  der  Seite  oder  horizontal  über  den  Anwesenden  in  einer 
Höhe  von  5 bis  6 Metern  vom  Fussboden  eingeleitet,  so  kann  eine 
Geschwindigkeit  von  1 Meter  in  der  Secunde  angenommen  werden. 
Diese  grössere  Geschwindigkeit  ist  deswegen  nothwendig,  weil  die 
Luft  möglichst  weit  unter  der  Decke  vertheilt  werden  muss,  damit 
sie  gleichzeitig  an  allen  Punkten  des  Saales  verbreitet  herabsinken 
kann. 

Was  die  gegenseitige  Lage  der  Ein-  und  Austritts- 
öffnungen zu  einander  betrifft,  so  hat  man  immer  darauf  zu  sehen, 
dass  der  eingeführte  Luftstrom  das  Zimmer  möglichst  gleichmässig 
durchschneidet  und  keine  todten  Winkel  übrig  lässt.  Wenn  auch 
hiebei  die  Diffusion  der  Gase  mitspricht  und  von  so  wesentlichem 


Ventilation. 
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Einfluss  ist,  dass  eine  absolute  Theilnahmslosigkeit  einzelner  Luft- 
schichten nicht  möglich  erscheint,  so  kann  doch  nicht  abgesprochen 
werden,  dass  eine  rationelle  Anordnung  der  Zu-  und  Abströmungs- 
öffnungen in  ihrer  gegenseitigen  Lage  von  grossem  Einfluss  auf  den 
Effect  "der  Ventilation  ist.  Eine  geeignete  Anordnung  zeigen  Fig.  57 
und  Fig.  58. 

5.  Bei  jeder  Ventilationseinrichtung  muss  die  Möglichkeit  aus- 
geschlossen sein,  dass  die  den  Räumen  zugeführte  Luft  schon  in 
anderen  Räumen  verunreinigt  wurde;  das  kann  in  der  That  leicht 
Vorkommen,  besonders  wenn  das  Zuflussrohr  des  einen  Raumes  zu 
eng  oder  verstopft  ist.  (Siehe  Seite  209). 


Fig.  57.  Fig.  58. 


6.  Die  Öffnungen  zum  Eintritt  der  frischen  Luft  dürfen  im  Zimmer 
nie  so  tief  liegen,  dass  durch  sie  Staub  vom  Boden  des  Raumes  in 
die  Höhe  getragen  werden  könnte. 

7.  Sollen  alle  Leitungsröhren  von  Spinnweben,  Staub  u.  s.  w.  zu 
reinigen  und  demnach  allüberall  leicht  zugänglich  sein. 

8.  Die  Ventilationseinrichtungen  dürfen  dort,  wo  es  störend  wer- 
den kann  (in  Krankenhäusern,  Gefängnissen,  Schulen),  weder  Geräusch 
machen,  noch  akustische  Communication  eines  Raumes  mit 
dem  andern  herstellen. 

9.  Jene  hygienischen  Forderungen,  die  mit  Bezug  auf  Heizungs- 
anlagen zu  stellen  sind,  müssen  auch  bei  allen  jenen  Ventilations- 
systemen gefordert  werden,  bei  denen  die  Ventilation  mit  der  Heizung 
verknüpft  ist.  (Siehe  Heizung.) 


Bestimmung  des  Ventilationseffeetes. 

Wenn  man  den  Effect  einer  Ventilationseinrichtung  messen  will, 
so  kann  man  hiezu  physikalische  oder  chemische  Mittel  benutzen. 
Die  ersteren  bestimmen  die  Geschwindigkeit  des  Luftstromes,  der  sich 
durch  eine  Röhre  bewegt,  in  der  Zeiteinheit,  die  letzteren  die  Ver- 
änderung , welche  die  Beschaffenheit  der  Luft  eines  Raumes  durch 
den  Luftwechsel  erfährt.  Aus  der  Geschwindigkeit  des  ein-  oder  aus- 
tretenden Luftstromes,  sowie  aus  der  Differenz  des  Resultates  zweier 
Luftuntersuchungen  lässt  sich  durch  Rechnung  die  Grösse  des  Luft- 
wechsels finden. 

Die  physikalische  Untersuchung  der  Schnelligkeit  einer 
durch  eine  Röhre  eintretenden  Luftströmung  wird  mit  Hilfe  des 


214 


Ventilation. 


Anemometers  vorgenommen.  Durch  Multiplication  der  Geschwindig- 
keit per  Secunde  mit  dem  Querschnitt  der  Röhre  erhält  man  jene 
Luftmenge,  die  in  einer  Secunde  den  Querschnitt  passiert  hat. 

Kommt  ein  Ventilationssystem  in  Frage,  in  welchem  der  Luft- 
wechsel auf  mehrere  Eintritts-  oder  Anstrittsöffnungen  vertheilt  ist, 
so  müssen  gleichzeitig  alle  der  Zufuhr  dienenden  oder  alle  zur  Ab- 
fuhr bestimmten  Öffnungen  in  Betracht  gezogen  werden.*) 

Die  physikalische  Bestimmung  des  Ventilationseffectes  vermag 
nicht  darüber  Auskunft  zu  geben,  ob  die  frische  Luft  mit  der  Zimmer- 
luft sich  gehörig  gemischt  hat,  und  nicht  vielleicht  auf  directem  Wege 
unbenutzt  wieder  abgezogen  ist. 

Die  Kohlensäur  ehestimmung  gibt  hierüber  bessere  Anhalts- 
punkte, weil  sie  den  t hatsächlichen,  den  gesammten  Effect  ver- 
anschaulicht. Dabei  ist  sie  ein  sicheres  Mittel  zur  Ermittlung  der 
Grösse  des  Luftwechsels. 

Bei  der  chemischen  Untersuchung  des  Ventilationseffectes  ermittelt 
man  durch  Bestimmung  der  Ab-  oder  Zunahme  des  Kohlensäure- 
gehaltes nach  Pettenkofers  Methode  (etwa  auch  mittelst  des  mini- 
metrischen Verfahrens)  den  gesammten  Luftwechsel. 

Aus  den  Versuchsresultaten  berechnet  sich  nach  folgender  von 
Kohlrausch  aufgestellter  Formel  die  Grösse  des  Luftwechsels 

m 

_ fc  ~t~  (P  — a)  T 
J ~ p + a 

— 2 2 

oder 

_ (a  —p)  V — h 

J P H~  a 

2 - 

wobei 

y die  Grösse  des  Luftwechsels  in  Cubikmetern; 

m der  Luftcubus  des  Untersuchungsraumes; 

p der  Kohlensäuregehalt  im  Raume  beim  Beginn  der  Ver- 
suchszeit t; 

a der  Kohlensäuregehalt  im  Raume  am  Ende  der  Versuchszeit  t\ 

q der  Kohlensäuregehalt  der  einströmenden  Luft; 

k die  Menge  der  im  Raume  per  Stunde  producierten  Kohlensäure 
bedeutet. 


*)  Wolffhügel,  Prüfung  von  Ventilationsapparaten.  München  lS7(i. 
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Sechstes  C a p i t e 1. 


Die  öffentliche  Gesundheitspflege  in  ihrer  Fürsorge  für 


gesunde  Luft. 

o 


Aus  den  bisherigen  Auseinandersetzungen  ist  zu  ersehen , was 
nothwendig  ist,  um  gesunde  Luft  im  Hause  und  in  der  Wohnung  zu 
erhalten.  Es  muss  hauptsächlich  die  grösste  Reinlichkeit  geübt,  für 
eine  fleissige  Lüftung  gesorgt  und  müssen  alle  Räume  trocken  ge- 
halten werden.  Diesen  gesundheitlichen  Forderungen  kann  aber  in 
genügendem  Masse  nur  derjenige  entsprechen,  dessen  Wohnungs- 
einrichtung die  für  Salubrität,  Lüftung  und  Trockenerhaltung  noth- 
• wendigen  Voraussetzungen  erfüllt.  Da  es  bei  unseren  gegenwärtigen 
socialen  Verhältnissen  nur  wenigen  Familien  gegönnt  ist,  sich  die 
Wohnung  nach  freier  Wahl  zu  erbauen  oder  auszusuchen,  so  erscheint 
es  nothwendig,  dass  die  öffentliche  Verwaltung  in  Rücksicht,  dass 
che  meisten  Menschen  auf  Mietwohnungen  angewiesen  sind,  es  zu 
einer  ihrer  wichtigsten  Aufgaben  zählt,  durch  gute  Bauvorschriften, 
durch  polizeiliche  Aufsicht  und  Regelung  des  Wohnungsconsenses 
che  Ignoranz  und  Indolenz  zu  zwingen,  bei  Errichtung,  Begebung 
und  Benutzung  von  Mietwohnungen  auf  die  gesundheitlichen  Be- 
dürfnisse der  Bewohner  Bedacht  zu  nehmen. 

Bei  Fixierung  solcher  baupolizeilichen  Vorschriften  sollten  stets 
die  hygienischen  Gesichtspunkte  leitend  und  massgebend  sein,  ins- 
besondere sollte  aber  hiebei  niemals  ausseracht  kommen,  dass  die 
Situation  eines  Hauses  um  so  gesünder  ist,  je  freier  die  atmosphä- 
rische Luft  in  alle  Gebäudetheile  eiudringen  kann,  je  mehr  Sonnen- 
oder Tageslicht  in  dieselben  Zutritt  findet,  je  trockener  und  reiner 
der  Boden  ist,  auf  dem  das  Haus  steht  und  je  besser  das  Baumaterial, 
das  zum  Hausbau  verwendet  wird,  Luft  durchlässt  und  Feuchtigkeit 
zurückhält. 

Weiter  muss  es  Aufgabe  der  öffentlichen  Verwaltung  sein,  dafür 
zu  sorgen,  dass  die  freie  Luft  in  den  Höfen,  Gassen,  Plätzen,  über- 
haupt in  den  bewohnten  Orten  und  in  ihrer  Umgebung,  rein  erhalten 
bleibt,  da  sie  als  ein  gemeinschaftliches  Gut  und  nothwendiges  Be- 
dürfnis aller  Gemeinde- Angehörigen  zu  betrachten  ist. 

Die  Thätigkeit,  welche  die  öffentliche  Gesundheitspflege  nach 
diesen  beiden  Richtungen  zu  entfalten  hat,  ist  eine  mannigfaltige  und 
schwierige. 

Dem  Streben,  die  Wohnungen  polizeilich  zu  beeinflussen,  stellen 
sich  gewaltige  Hemmnisse  entgegen. 

Die  Bevölkerung  der  grossen  Städte  wächst  in  fort- 
währender Progression,  schafft  dadurch  immer  grössere  Woh- 
nungsnoth  und  immer  mehr  unzureichende  Quartiere.  Lange  nicht 
in  demselben  Masse  vermehrt  sich  die  Bevölkerung  auf  der  Fläche 
des  cultivierten  Landes. 

Die  städtischen  Behörden  können  gesetzlich  und  vom  Stand- 
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punkt  der  Nationalökonomie  gegen  diesen  stetigen  Zuzug  in  die 
grossen  Städte  nichts  thun  und  so  bleibt  der  öffentlichen  Verwaltung 
nur  übrig,  die  aus  der  Dichtigkeit  der  Bevölkerung  sieb  ergebenden 
Gefahren  und  nachtheiligen  Folgen  möglichst  zu  beschränken. 

Welcher  Art  die  Einflüsse  grosser,  volkreicher  Städte 
auf  die  Luftbeschaffenheit  sind,  liegt  auf  der  Hand.  Denkt  man  an 
die  Millionen  und  wieder  Millionen  Liter  von  Ausathmungsluft,  welche 
stündlich  den  Lungen  und  der  Haut  von  hunderttausenden  Menschen 
entströmen  und  die  verschiedensten  Ausdünstungsstoffe  enthalten, 
rechnet  man  die  Summe  der  staubförmigen  und  gasigen  Emanationen 
hinzu,  welche  durch  den  riesigen  Verkehr,  durch  die  zahllosen  Feue- 
rungen, durch  den  Haushalt,  das  Klein-  und  Grossgewerbe  volk- 
reicher Städte  erzeugt  werden,  und  vergegenwärtigt  man  sich,  dass 
die  hoch  emporragenden,  als  lange  grosse  Strassen  sich  an  einander 
reihenden  Häuser  die  ventilierende  Windwirkung  hemmen,  so  Avird 
man  keinen  Zweifel  hegen,  dass  die  Eigenluft  einer  grossen  Stadt  in 
vieler  Hinsicht  bedenklich  ist,  und  dass  der  Grad  der  Luftverschlech- 
terung von  dem  Grade  der  Dichtigkeit  der  Bevölkerung  abhängig 
sein  wird. 

Man  wird  es  dann  erklärlich  finden,  warum  die  statistischen  Zu- 
sammenstellungen die  Regel  ableiten  lassen,  dass  die  Sterblichkeit 
dort  grösser  ist,  wo  die  Bevölkerung  dichter  ist. 

Die  Luftverderbnis  ist  aber  nicht  der  einzige  Ubelstand,  der 
durch  das  enge  Beisammenwohnen  veranlasst  wird.  Es  kommt  hiebei 
hauptsächlich  noch  in  Betracht,  dass  die  Unrathstoffe  des  Haus- 
haltes sich  auf  einem  sehr  engen  Raume  anhäufen,  dass 
hiedurch  leicht  und  intensiv  der  Boden  verunreinigt  wird  und  dass 
die  günstigsten  Bedingungen  für  die  Ausbreitung  von  Epi- 
demien vorhanden  sind. 


Auf  den  engen  Zusammenhang  der  ansteckenden  Krankheiten 
mit  solchen  Wohnungsverhältnisseu  weist  folgende  durch  Körösi*) 
veröffentlichte  Tabelle  hin : 1872  bis  1873  sind  in  Pest  unter 
100  Todten  an  ansteckenden  Krankheiten  gestorben: 


in  Wohnungen,  avo  auf  ein  Zimmer  1 bis  2 BeAvohner  kamen 
11  11  11  11  11  1J  3 11  5 ,,  ,, 

ii  ii  ii  ii  ii  ii  b ii  10  ii  ii 


. 20 
. 29 
. 32 


ii  ii  ii  ii  ii  ii  über  10  ,,  y • 79 

Der  allzu  grossen  Dichtigkeit  der  Bevölkerung  lässt  sich  wirk- 
sam nur  bei  Neuanlage  von  Stadttlieilen  Vorbeugen,  wenn  gleich 
beiden  Parcellierungsarbeiten  den  gesundheitlichen  Rücksichten 
Rechnung  getragen  und  die  Stimme  des  Hygienikers  beachtet  Avird. 
Der  gesundheitliche  Standpunkt  wird  stets  zu  fordern  haben,  dass 
recht  viele  freie  Plätze  unbebaut  bleiben  und  zu  öffentlichen 
Gärten,  Parkanlagen  und  Baumpflanzungen  hergerichtet  Aver- 
den,  dass  die  Strassen  breit  ausfallen,  dass  die  Häuser  möglichst 


*)  Körösi:  „Pest  väros  halandösdga  1872  —1873  ban .“  (Die  Mortalität  der 
Stadt  Test),  S.  123. 
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einzeln  stehen  (Familienhäuser,  Cottagesystem),  oder  dass  wenigstens 
möglichst  viele  Eckhäuser  sich  ergeben. 

In  Bezug  auf  schon  bestehende  Stadttheile  oder  Gebäude  wären 
Änderungen  im  gesundheitlichen  Interesse  häufig  sehr  erwünscht; 
allein  Änderungen  dieser  Art  sind  ohne  sehr  bedeutende  Unkosten 
selten  ausführbar,  weshalb  solche  Bemühungen  der  Orts-  und  Sanitäts- 
behörden regelmässig  scheitern. 

Weiter  ist  es  wohl  begründet,  wenn  vom  gesundheitlichen  Stand- 
punkt durch  Beschränkung  der  Höhe,  bis  zu  welcher  ein  Neu- 
oder Umbau  sich  erheben  darf,  und  durch  Einschränkung  des 
Raumes,  welcher  überhaupt  bebaut  werden  soll,  der  dichten  Be- 
völkerung auch  bei  jedem  Einzelgrundstück  entgegengetreten 
wird.  Im  allgemeinen  aber  lässt  sich  nicht  sagen,  der  wievielte  Theil 
von  der  Bodenfläche  eines  Einzelgrundstückes  als  Hof  oder  Garten 
unbebaut  bleiben  soll,  und  auch  nicht,  welche  Höhe  als  zulässiges 
Maximum  für  ein  Wohnhaus  zu  fixieren  sei.  Man  will  z.  B.  häufig 
den  Satz  aufstellen,  dass  die  Höhe  der  Häuser  die  Breite  der 
Strassen  nicht  überschreiten  soll,  damit  das  Licht  noch  den 
Bodenrand  eines  jeden  Hauses  mit  einem  Einfallswinkel  von  45° 
treffe.  Es  ist  aber  ersichtlich,  dass  bei  Giltigkeit  einer  solchen  Be- 
stimmung in  überaus  breiten  Strassen  die  Häuser  ausserordentlich 
hoch  gebaut  werden  könnten:  ebenso  erscheint  es  nicht  gerechtfertigt, 
bei  niedrigen  Häusern  die  gleiche  Einschränkung  betreffs  der  unbe- 
bautbleibenden Bauplatzfläche  anzuordnen,  wie  bei  einem  hohen  Hause. 
Wo  eine  bedeutende  Höhe  im  Vergleich  zum  Abstand  der  Gebäude 
zugelassen  wird,  ist  es  nothwendig,  abgesehen  von  Rücksichten  auf 
Feuersicherheit,  die  Freihaltung  eines  grösseren  Theiles  des  Grund- 
stückes, etwa  '3,  zu  verlangen,  was  freilich  inmitten  grosser  Städte 
nicht  immer  leicht  zu  erreichen  ist.  Bei  sehr  kleinen  und  namentlich 
bei  Eckgrundstücken,  bei  welchen  eine  grössere  Zahl  der  Zimmer  an 
der  Strasse  liegt,  sind  Ausnahmen  eher  zulässig. 

Die  Einschränkung  der  Höhe  bis  zu  einem  zulässigen  Maximum 
ist  aber  auch  noch  aus  anderen  gesundheitlichen  Rücksichten  noth- 
wendig. Statistische  Ergebnisse  haben  die  überraschende  Thatsache 
zu  Tage  gebracht,  dass  in  Berlin  die  Mortalität  der  vier  Treppen 
und  höher  gelegenen  Wohnungen  grösser  als  in  allen  anderen 
Etagen,  ja  noch  weit  grösser  sei,  als  die  der  Kellerquartiere.  Na- 
mentlich sind  Todtgeburten  in  den  höheren  Stockwerken  ver- 
hältnismässig häufiger  als  in  den  tieferen  Geschossen  und  im  Keller. 

Die  Frage,  ob  die  grössere  Mortalität  in  den  höheren  Etagen 
einzig  und  allein  auf  die  grössere  Höhe , etwa  auf  die  Anstrengung 
beim  Stiegensteigen  bezogen  werden  soll,  ist  aber  durchaus  nicht 
geklärt.  Es  muss  beachtet  werden,  dass  hier  eine  Menge  concurrie- 
render  Verhältnisse  mitspielen,  und  dass  namentlich  der  Wohlstands- 
factor in  Rechnung  zu  ziehen  ist,  da  bekanntlich  in  der  Regel  in 
der  Beletage,  im  Parterre  und  im  zweiten  Stock  Leute  logieren, 
deren  Vermögensverhältnisse  ihnen  leichter  gestatten,  nach  den 
Satzungen  der  Gesundheitspflege  zu  leben.  Selbst  die  Parteien,  die 
im  Keller  wohnen,  sind  im  Durchschnitt  in  besseren  Umständen,  als 
die  Bewohner  der  höchsten  Stockwerke.  Denn  viele  kleine,  oft  auch 


218  Die  öffentliche  Gesundheitspflege  in  ihrer  Fürsorge  für  gesunde  Luft. 

wohlhabendere  Geschäftsleute  beziehen  die  Kellerwohnungen  häufig 
nur  aus  dem  Grunde,  um  in  der  Nähe  ihrer  Gassengewölbe  und 
Verkaufsläden  zu  sein.  Durch  weiter  fortgesetzte  und  alle  concurrie- 
renden  Verhältnisse  genügend  berücksichtigende  statistische  Er- 
hebungen wird  wohl  auch  diese  wichtige  hygienische  Frage  ihrer 
Lösung  zugeführt  werden,  denn  nur  auf  solchem  Wege  wird  sich 
constatieren  lassen,  ob  wirklich  die  grössere  Mortalität  und  die  grössere 
Zahl  an  Todtgeburten  in  den  obersten  Stockwerken  der  Höhenlage 
und  insbesondere  der  mechanischen  Wirkung  des  Treppensteigens 
auf  die  Schwangere  und  ihre  Frucht  zuzüschreiben  ist. 

Vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  kann  man  demnach  keine 
bestimmten  Zahlen  betreffs  der  in  Rede  stehenden  Einschränkungen 
fixieren,  und  es  muss  den  sachverständigen  Organen  überlassen 
bleiben,  nach  den  Verhältnissen  des  concreten  Falles  baupolizeiliche 
Anordnungen  dieser  Art  zu  treffen.  Als  Minimum  der  Strassen- 
breite  verlangt  der  deutsche  Verein  für  öffentliche  Gesundheitspflege 
für  grosse  Verkehrsstrassen  30,  für  Nebenverkehrsstrassen  von  grosser 
Länge  20,  für  kürzere  Verbindungsstrassen  12  Meter.  Die  Richtungs- 
linien der  Strassen  mit  Rücksicht  auf  die  Sonnenstrahlen  und  Winde 
zu  bestimmen,  wird  fast  niemals  möglich  sein.  Die  Richtung  der 
Strasse  von  Norden  nach  Süden  gewährt  eine  stärkere  Beleuchtung, 
während  die  von  Nordwest  nach  Südost  für  eine  gleichmässige  Ver- 
theilung  von  Licht  und  Schatten  günstiger  ist. 

Um  auch  die  Höhe  der  Einzelhäuser  einzuschränken, 
wird  entweder  eine  Maximalhöhe,  bis  zu  welcher  ein  Haus  sich 
erheben  kann,  festgesetzt,  oder  es  wird,  was  gewiss  besser  ist,  die 
zulässige  Zahl  von  Etagen  fixiert.  (Baumeister  schlägt  vor,  4 Ge- 
schosse als  erlaubtes  Maximum  aufzustellen,  einschliesslich  Erd- 
geschoss und  Mansarden). 

Ebenso  ist  es  nicht  durchführbar,  in  präciser  Weise  ein  für  alle 
Verhältnisse  passendes  Minimum  von  Requisiten  zu  formulieren, 
die  das  Innere  einer  Wohnung  aufweisen  soll,  um  vom  gesundheit- 
lichen Standpunkt  als  zum  Bewohnen  geeignet  bezeichnet  zu  werden. 
Es  erklärt  sich  deshalb,  warum  die  baugesetzlichen  Vorschriften  ver- 
schiedener Staaten,  Länder  und  Gemeinden  betreffs  dieser  Normen 
so  sehr  von  einander  abweichen  und  warum  die  allfälligen  Bestim- 
mungen über  die  Minimalhöhe  der  Wohnräume,  über  den  Minimal- 
flächeninhalt der  Zimmerfussböden,  der  Fenster,  über  die  Höhe  des 
Fussbodens  mit  Rücksicht  auf  das  Strassenniveau,  über  die  Art  der 
Bedielung,  über  die  Heizung  der  Räume  u.  s.  w.  überall  andere 
sind.  Viele  baugesetzliche  Vorschriften  sprechen  sich  deshalb  nur 
im  allgemeinen  dahin  aus,  dass  die  Wohnungen  Luft,  Licht,  Raum 
und  Zugänglichkeit  in  dem  erforderlichen  Masse  haben  und  heizbar 
sind  und,  überlassen  die  Beurtheilung  der  Zulässigkeit  der  Baulich- 
keiten zu  Wohnungen  fallweise  dem  Sachverständigen.  Vom  sani- 
tären Standpunkt  aus  wäre  auch  die  gänzliche  Beseitigung  der  Keller- 
wohnungen zu  fordern,  da  diese  Räume  feucht  und  wenig  ventiliert 
sind.  Selbst  wenn  es  gelingen  möchte,  die  Wände  vollkommen  trocken 
herzustellen,  so  wird  die  Lüftung  doch  immer  eine  geringe  bleiben, 
weil  nur  der  obere  Theil  der  Wand  den  Einwirkungen  der  Luft  und 
des  Lichtes  ausgesetzt  ist  und  die  Kellerfenster  in  der  Regel  eine 
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erheblich  geringere  Fläche  haben  , als  in  den  Räumen  der  höheren 
Etagen.  Trotzdem  lassen  fast  die  meisten  Baugesetze  die  Anlage 
y0n°Kellern  als  Wohnungen  zu;  sie  begnügen  sich,  durch  gewisse 
Vorschriften  die  Nachtheile  der  Keller  möglichst  einzuschränken.  So 
z.  B.  schreiben  sie  vor,  dass  ein  möglichst  grosser  Theil  (mindestens 
2's)  der  Kellerhöhe  über  dem  Terrain  liegt,  dass  der  Fussboden  durch 
eine  Betonschicht  oder  durch  Asphalt,  Cement  u.  s.  w.  von  dem 
feuchten  Untergrund  isoliert  werde,  dass  die  Kellerwohnungen  nur 
in  solchen  Häusern  angelegt  werden  dürfen,  wo  die  Zuführung  des 
Lichtes  in  einem  Winkel  von  45°  gewahrt  ist,  oder  dass  die  Aussen- 
mauern  von  Kellerwohnungen  vom  umgebenden  Erdreich  mittelst 
eines  Luftraumes  (Luftgrabens)  isoliert  werden,  dessen  Tiefe  min- 
destens den  Kellerboden  erreicht  und  dessen  Breite  mindestens  dem 
Höhenabstand  zwischen  Terrain  und  Kellerboden  gleich  kommt. 
Räume,  in  der  letztgenannten  Art  angelegt,  sind  eigentlich  keine 
Keller  mehr,  allein  eine  solche  Anlage  ist  für  Strassenfronten  un- 
durchführbar. 

So  wünschenswert  auch  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  das 
Bestreben  erscheint,  die  Wohnungen  polizeilich  zu  beeinflussen,  die 
’ in  der  Regel  feuchten,  finsteren  Kellerwohnungen,  sowie  die  den  Un- 
bilden der  Witterung  ausgesetzten  Dachwohnungen,  wie  überhaupt 
alle  aus  welchem  Grunde  immer  ungesunden  Quartiere  von  der  Be- 
nutzung gänzlich  auszuschliessen,  und  dagegen  jeder  Person  den 
nöthigen  Luftraum  und  jeder  Familie  eine  wenigstens  aus  Küche, 
Wohnzimmer  und  Schlafzimmer  bestehende  Ubication  zu  sichern, 
so  lässt  sich  doch  nicht  verkennen,  dass  es  nicht  leicht  ist,  dieses 
Bestreben  zu  realisieren.  Der  Pauperismus,  der  passivste  und  unbesieg- 
barste Feind  der  öffentlichen  Gesundheitspflege,  wird  in  dem  Bereiche 
seiner  Herrschaft  stets  die  grössten  baulich -hygienischen  Verstösse 
bewirken,  und  alle  polizeilichen  Verbote  und  Massregeln  gegen  Uber- 
füllung  der, Wohnungen  und  andere  aus  ungesunden  Quartieren  ent- 
stehenden Ubelstände  werden  von  geringem  Nutzen  sein,  so  lange 
man  nicht  imstande  ist,  billige  Wohnungen  in  genügender  An- 
zahl zu  schaffen.  Eine  wirksame  Abhilfe  nach  dieser  Richtung  wird 
sich  nur  durch  das  gleichzeitige  Insleb entreten  solcher  gemeinnütziger 
Institutionen  erhoffen  lassen,  welche  den  Bau  von  billigen  und 
gesunden  Arbeiterwohnungen  und  die  Schaffung  von  Ver- 
kehrsmitteln nach  den  weniger  kostspieligen  Vorstädten  u.  s.  w. 
ermöglichen. 

Am  fühlbarsten  macht  sich  das  Bestreben,  dem  Einzelnen  den 
für  ihn  nöthigen  Luftraum  zu  sichern,  bei  Krankenanstalten, 
Schulen,  Gefängnissen,  Kasernen  geltend.  Bei  solchen  Ge- 
bäuden lassen  sich  auch  thatsächlicli  bauhygienische  Detailvorschriften 
noch  am  leichtesten  realisieren,  weil  deren  Erbauung  meist  durch 
öffentliche  Mittel  geschieht. 

Man  hat  den  früher  bei  Spitälern  üblichen  Kasernen-  oder 
Oorridorstdl  verlassen  und  bringt  die  Kranken  gegenwärtig  entweder 
m kleinen  ein-  oder  höchstens  zweistöckigen  Gebäuden,  den  so- 
genannten Pavillons,  auch  Blöcke  genannt,  unter,  Avelche,  von  allen 
Seiten  von  Luft  umspielt,  leicht  und  ausreichend  ventiliert  werden 
können,  oder  in  sogenannten  Bar  acken , die  nur  je  einen  Kranken- 
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saal  enthalten.  Für  die  Anordnung  der  Blöcke  und  ihre  Stellung 
zu  einander  gilt  als  Regel,  dass  der  Zwischenraum  zwischen  je  zwei 
Längenseiten  doppelt  so  breit  wie  die  Höhe  der  Gebäude  und  dass 
die  Längenseite  von  Nord  nach  Süd  gerichtet  sein  soll,  damit  das 
Sonnenlicht  immer  Zutritt  hat.  Der  einzelne  Krankensaal  muss  eine 
Höhe  von  42  Meter  haben;  bei  geringerer  Höhe  ist  er  nicht  luftig 
genug  und  die  Kranken  werden  beim  Offnen  der  oberen  Fenster- 
abtheilung leicht  von  Zugluft  getroffen.  Auf  ein  Bett  soll  8'6  Quadrat- 
meter Grundfläche  kommen  und  ein  Luftcubus  von  36' 1 Cubikmeter 
entfallen.  Diese  Grösse  reicht  aber  nur  dann  aus,  wenn  für  eine 
genügende  Luftzufuhr  von  100  bis  150  Cubikmeter  frischer  Luft  pro 
Kopf  und  Stunde  gesorgt  wird.  Da  die  natürliche  Ventilation  diese 
Luftmassen  nicht  unter  allen  Verhältnissen  herbeischaffen  kann,  so 
sind  für  Krankenhäuser  künstliche  Ventilationsanlagen 
unentbehrlich. 

Auch  für  Gefängnisse,  Kasernen,  Schulen  werden  bestimmte 
Zahlen  für  den  auf  einen  Kopf  zu  entfallenden  Luftraum  fixiert.  Für 
Schulen,  deren  Besucher  Kinder  bis  zu  14  Jahren  sind,  fordern  die 
diesbezüglichen  gesetzlichen  Vorschriften  mit  Rücksicht  auf  den  Um- 
stand, dass  der  Aufenthalt  der  Besucher  nur  ein  kurzer  ist,  und  unter 
Voraussetzung  einer  wirksamen  künstlichen  Lufterneuerung  meist 
einen  Gesammtluftraum  von  4 bis  5 Cubikmeter  für  je  einen  Schüler. 
Bei  Kasernen,  Gefängnissen,  Werkstätten  werden  15  bis  20  Cubik- 
meter als  Minimal-Luftraum  gefordert. 

Bei  der  Wahl  des  Bauplatzes  für  Spitäler,  Schulen,  öffentliche 
Gebäude  u.  s.  w.  müssen  sumpfiger,  feuchter  Boden,  ferner  Mulden 
und  Abhänge,  denen  von  höher  gelegenen  Orten  Bodenwasser  zu- 
fliesst,  vermieden  werden.  Weiter  ist  auf  die  Salubrität  der  Gegend, 
insbesondere  darauf  zu  sehen,  dass  sich  in  der  nächsten  Umgebung 
keine  Etablissements  befinden,  welche  eine  nachtheilige  Einwirkung 
auf  die  Luft  oder  auf  den  Boden  ausüben  oder  durch  Geräusch  be- 
lästigen könnten. 

Einer  der  grössten  Übelstände  grosser  volk-  und  industriereicher 
Städte  sind  die  sogenannten  Massenquartiere  oder  Schlafherbergen. 
Es  wird  in  denselben  ein  vorübergehendes  Unterkommen  genommen, 
für  einzelne  Nächte,  oder  wenigstens  für  kürzere  Zeit.  Es  sind  diese 
Herbergen  die  Unterkunftsstätten  des  ärmsten  Theiles  der  Bevölkerung, 
besonders  des  männlichen  arbeitslosen  und  arbeitsscheuen  Proleta- 
riates und  eines  Theiles  der  ledigen  Arbeiter,  namentlich  neu  Zu- 
gereister, bevor  dieselben  ein  dauerndes  Domicil  gefunden  haben. 

Diese  Herbergen  befinden  sich  meistentheils  in  durchaus  unge- 
eigneten Localen,  in  alten,  baufälligen,  dunklen  Häusern  oder  in 
Kellerwohnungen.  Wo  keine  Aufsicht  besteht,  findet  weder  Reinigung 
noch  Lüftung  statt,  und  die  Räume  werden  überfüllt. 

Der  längere  und  wiederholte  Aufenthalt,  das  Leben  in  den 
engen,  überfüllten,  unreinlichen  Schlafstellen  kann  nicht  ohne  nach- 
theilige Einwirkung  auf  die  Gesundheit  bleiben,  die  sich  in  Herab- 
setzung der  Energie  und  Leistungsfähigkeit,  in  vermindertem  Wider- 
standsvermögen gegen  krankmachende  Einflüsse,  in  Blutarmut  und 
Körperschwäche  zeigt.  Weiter  wird  die  Unsittlichkeit  in  der 
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schlimmsten  Weise  gefördert,  Brutstätten  und  Herde  der  verschieden- 
sten Epidemien  werden  geschaffen.  Es  gilt  das  von  den  meisten 
schweren  epidemischen  Krankheiten,  vor  allem  aber  vom  Flecktyphus 
und  Rückfallstyphus,  ln  Berlin  wurden  in  einzelnen  Massenquartieren 
30  bis  100  und  aus  dem  alten,  jetzt  aufgegebenen  städtischen  Asyl 
291  Fälle  von  Flecktyphus  und  Recurrens  in  einem  Jahre  in  die 
Krankenhäuser  geliefert.  (Goldammer  Zt.  f.  öff.  Gsd.  1881.  8).  ln 
den  Logierhäusern  Londons  erkrankten  1870  10  bis  17mal  so  viel 
Personen  an  Recurrens,  als  in  den  elenden  Bezirken  von  St.  Giles 
und  100  mal  so  viel  als  in  den  benachbarten  Bezirken  von  St.  George, 
Bloomsbury. 

Mit  Bezug  auf  die  geschilderten  Gefahren,  welche  die  Massen- 
quartiere (Sclüäferherbergen)  mit  sich  führen,  lassen  sich  die  Grund- 
sätze, welche  für  die  hygienischen  Anforderungen  solcher  Locale  in 
Betracht  kommen,  leicht  ableiten.  Die  Genehmigung  zur  Errichtung 
einer  Schläferherberge  darf  nicht  ertheilt  werden,  bevor  nicht  die 
Ortspolizeibehörde  eine  genaue  Besichtigung  der  zu  der  Herberge  be- 
stimmten Räumlichkeiten  hat  vornehmen  lassen.  Die  Genehmigung 
ist  zu  untersagen,  wenn  sie  wegen  ihrer  Lage  und  Beschaffenheit  sich 
nicht  eignet. 

Der  Quartiergeber  muss  angehalten  werden,  die  Herberge  mit 
einer  guten  Aborteinrichtung  und  Wasserversorgung  zu  versehen. 
In  jedem  Schlafraum  dürfen  nur  soviel  Personen  untergebracht  wer- 
den, dass  auf  den  Kopf  mindestens  15  Cubikmeter  Luftraum  und 
3 Quadratmeter  Bodenraum  kommen.  Die  Fenster  der  Schlafräume 
müssen  täglich  durch  zwei  zu  bestimmende  Vormittags-  und  zwei 
Nachmittagsstunden  offen  gehalten  werden.  Die  Fussboden  sind  am 
Morgen  auszukehren  und  zweimal  in  der  Woche  mit  Kaliseifenlösung 
zu  scheuern.  Die  Wände  und  Decken  sind  zweimal  im  Jahre  zu 
tünchen,  und  wenn  sie  mit  Ölfarbe  angestrichen  sind,  gründlich  zu 
waschen. 

In  einer  Schlafherberge  dürfen  Personen  verschiedenen  Ge- 
schlechtes nicht  aufgenommen  werden,  oder  höchstens  nur  bei  gehöriger 
Trennung  der  für  Männer  und  Frauen  bestimmten  Räume.  Das  Bett 
muss  wenigstens  in  der  Art  wie  jenes  der  Soldaten  in  den  Kasernen 
eingerichtet  sein. 

Von  Wichtigkeit  ist  die  Vorschrift,  dass  in  jedem  Falle  einer 
ansteckenden  oder  ernsteren  Erkrankung  der  Quartiergeber  auf  das 
strengste  verpflichtet  wird,  binnen  24  Stunden  die  Anzeige  darüber 
an  die  betreffende  Ortsgemeinde  zu  erstatten.  Die  Ortspohzeibehörde 
muss  das  Recht  besitzen,  einen  Kranken,  der  in  der  Herberge  liegt, 
auch  gegen  seinen  Willen  in  ein  Krankenhaus  überführen  zu  lassen, 
sobald  von  dem  Amtsarzt  attestiert  wird,  dass  der  betreffende  Kranke 
für  seine  Umgebung  gefährlich  ist. 

Der  Amtsarzt  hat  auch  die  Herberge  zu  verschiedenen  Tages- 
und Nachtzeiten  zu  inspirieren.*) 

Die  öffentliche  Gesundheitspflege  in  ihrer  Fürsorge  für  gesunde 

*)  Vierteljahrschr.  f.  üffentl.  Gesundheitspflege  1881.  S.  10. 


222  Dio  öffentliche  Gesundheitspflege  in  ihrer  Fürsorge  für  gesunde  Luft. 


Luft  luit  sich  aber  nicht  nur  allein  auf  baupolizeiliche  Massregelu 
zu  beschränken , sie  hat  auch  auf  Abwehr,  .Beseitigung  und  Ver- 
minderung der  vielen  übrigen  Momente  Bedacht  zu  nehmen,  welche 
zur  Luftverschlechterung  in  den  Höfen,  Gassen,  Plätzen,  überhaupt 
in  den  bewohnten  Orten  und  ihrer  Umgebung  infolge  des  Verkehrs, 
des  industriellen  Getriebes  und  des  menschlichen  Haushaltes  beitragen. 

In  dieser  Beziehung  kommt  die  Pflasterung  und  Reinhaltung 
der  Strassen,  die  Beseitigung  der  Abfallstoffe,  die  Regelung  sanitär 
bedeutsamer  Gewerbebetriebe,  die  bei  Heiz-  und  Beleuchtungsanlagen 
nöthige  Vorsicht  und  viele  andere  Fragen  in  Betracht,  welche  an  ge- 
eigneten Stellen  der  nachfolgenden  Abschnitte  besprochen  werden 
sollen. 


DRITTER  ABSCHNITT. 


W ä r in  e u n d L i c li  t. 


Erstes  Capitel. 

Allgemeines  über  Wärme. 

Vertheilung  der  Wärme. 

Die  einzige  Quelle  der  Wärme  für  die  Erde  ist  die  Sonne. 
Die  Wärmemenge,  welche  uns  der  Mond  und  die  Sterne  zusenden, 
ist  so  gering,  dass  sie  nur  mit  den  schärfsten  Hilfsmitteln  der 
neueren  Physik  nachweisbar  ist. 

Die  Wärmemenge,  welche  die  Sonne  einem  Punkte  der  Erd- 
oberfläche zustrahlt,  ist  abhängig  von  der  Grösse  des  Winkels,  unter 
welchem  die  Sonnenstrahlen  auffallen.  Da  die  Stellung  der  rotieren- 
den Erde  zur  Sonne  sich  fortwährend  ändert,  so  ist  die  Wärme  des- 
selben Ortes  sehr  verschieden,  je  nach  Jahres-  und  Tageszeit.  Da 
aber  Orte  desselben  Breitengrades  zur  Sonne  unter  einem  gleichen 
Winkel  stehen,  so  erhalten  sie  im  Jahre  von  derselben  die  gleichen 
Wärmequantitäten  zugestrahlt.  Dennoch  ist  thatsächlich  die  mittlere 
Jahrestemperatur  der  Orte  des  gleichen  Breitengrades  nicht  dieselbe. 
Hamburg  und  Nikolajewsk  liegen  beide  unter  dem  53.°  n.  B.,  Ham- 
burg aber  hat  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  4-  8°,  Nikolajewsk 
von  — 2*6°  C.  Es  erhellt,  dass  störende  Ursachen  wirksam  sein 
müssen,  welche  die  nach  den  Parallelgraden  gleichmässig  vertheilte 
Sonnenwärme  verhindern,  überall  die  Luft  in  gleichem  Masse  zu 
erwärmen.  Vor  allem  ist  es  die  Atmosphäre  selbst,  welche  die  durch 
sie  hindurchgehenden  Sonnenstrahlen  zum  Theil  aufhält  und  nicht 
vollständig  zur  Erdoberfläche  gelangen  lässt.  Von  den  scheitelrecht 
auffallenden  Sonnenstrahlen  gehen  bei  heiterem  Wetter  ungefähr 
76 °o  bis  an  die  Erdoberfläche,  24°/0  aber  werden  von  der  Atmo- 
sphäre verschluckt.  Der  Verlust  ist  um  so  grösser,  einen  je  längeren 
Weg  die  Strahlen  durch  die  Atmosphäre  zurückzulegen  haben,  und 
je  feuchter  die  Luft  ist.  Daher  ist  der  Effect  der  Sonnenstrahlen 
auf  hohen  Bergen  grösser  als  in  der  Ebene,  bei  Bewölkung  geringer 
als  bei  heiterem  Himmel. 
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Da  die  Sonnenstrahlen  durch  die  Luft  hindurchgehen  und  nur 
zu  einem  kleinen  Theil-  von  derselben  verschluckt  werden,  so  er- 
wärmen sie  auch  die  Luft  sehr  wenig.  Die  Wärme,  welche  die 
Luft  an  der  Erdoberfläche  besitzt,  stammt  vielmehr  von 
d e in  Erdboden  h er,  der  die  durch  die  Luft  durchgegangenen 
Sonnenstrahlen  fast  ganz  absorbiert,  sich  dadurch  rasch  er- 
wärmt und  dann  seine  Wärme  der  auflagernden  Luftschicht  mittheilt. 
Die  Atmosphäre  wird  also  vom  Boden  aus  erwärmt. 

Daraus  erklärt  es  sich,  dass  die  Luft  auf  Bergen  kühler  ist  als 
in  der  Ebene.  Das  Mass  der  Abnahme  der  Wärme  mit  der  Höhe 
hat  man  ziemlich  gleich  in  den  Tropengegenden  wie  bei  uns  zu 

C.  für  je  100  Meter  gefunden. 

Die  Absorptionsfähigkeit  des  Bodens  ist  aber  nicht  bei 
jeder  Bodenbeschaffenheit  gleich.  Trockener  fester  Boden  nimmt 
die  Sonnenwärme  rasch,  feuchter  nur  allmählich,  Wasser  sehr  langsam 
auf.  Deshalb  erwärmt  sich  die  Luft  über  dem  Lande  schnell,  über 
Wasserflächen  weit  weniger  rasch. 

Die  Absorptionskraft  eines  Bodens  für  Sonnenwärme  hängt  be- 
sonders von  der  Farbe  und  physikalischen  Aggregation  ab.  Schübler 
fand  dafür  folgende  Verhältnisse:  Wenn  kalkhaltiger  Sand  100  Theile 
Wärme  absorbiert,  so  absorbieren 


reiner  Sand  . . . . 

leichter  Letten  . . . 

Gips 

schwerer  Letten  . . 

lehmhaltiger  Boden  . 
reiner  Letten.  . . . 

Kreide 

Humus 


95'6  Theile, 


76-9 

73-2 

7111 

68-4 

66-7 

61-8 

49-0 


D 

V 


Die  Wärme,  welche  die  Atmosphäre  und  der  Boden  von  der 
Sonne  empfangen  haben,  wird  aber  nicht  aufgespeichert,  sondern  fort- 
während wieder  in  den  überaus  kalten  Weltraum  ausgestrahlt,  und  der 
Wärmezustand  der  Atmosphäre  ist  jederzeit  die  Differenz  zwischen 
Wärme- Aufnahme  und  Wärme-Abgabe.  Selbstverständlich  überwiegt 
am  Tage  die  Wärmezunahme  und  bei  Nacht  der  Wärmeverlust. 
Der  Wärmeverlust  hängt  aber  ebenso  wie  die  Wärme-Aufnahme  von 
gewissen  Factoren  ab.  Eine  trockene  Luft  lässt  die  Wärme  rascher 
entweichen;  eine  dicke  Wolkendecke,  Nebel  wirken  hiebei  hemmend. 
Orte,  die  häufig  bewölkt  sind,  eine  feuchte  Atmosphäre  haben,  sind 
deshalb  meist  sehr  gieickmässig  temperiert. 

Eine  weitere  Ursache,  warum  Orte  des  gleichen  Breitengrades 
keine  gleiche  mittlere  Jahrestemperatur  haben,  ist  die  ruhelose 
Bewegung  der  Atmosphäre  und  des  Meeres,  welche,  durch 
Temperatur-Unterschiede  entstanden,  dieselben  wieder  auszugleichen 
fortwährend  bestrebt  sind. 


Die  ungleiche  Vertheilung  der  Wärme  an  Orten  von  gleicher 
geographischer  Breite  ist  demnach  von  vielen  Umständen  bedingt 
insbesondere  von  der  Lage,  von  der  Abwechslung  zwischen 
Land  und  Wasser,  zwischen  Berg  und  Thal,  zwischen  be- 
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pflanztem  und  kahlem  Boden,  von  der  Luft-  und  Meeres- 
strömung. 

Die  ungleiche  Wärmevertheilung  auf  der  Erdoberfläche  ist  zu- 
gleich die  letzte  Quelle  aller  Veränderungen  in  der  Atmo- 
sphäre. Durch  sie  wird  das  Gleichgewicht  der  Atmosphäre  fort- 
während geändert,  was  sich  durch  die  Schwankungen  des  Barometer- 
standes kundgibt;  das  gestörte  Gleichgewicht  sucht  sich  auszugleichen, 
wodurch  Luftströmungen,  Winde  und  Stürme  entstehen;  hiedurch 
wird  wieder  der  Wasserdunst  verschieden  vertheilt  und  zu  seiner 
Ausscheidung  in  der  Atmosphäre  in  Form  meteorischer  Niederschläge 
Anlass  gegeben.  Auf  die  ungleiche  Wärmevertheilung  lassen  sich 
demnach  alle  meteorologischen  Erscheinungen  zurückführen.  Das 
Zusammenspiel  der  meteorologischen  Erscheinungen  an 
einem  Orte  bezeichnet  man  mit  dem  Worte  Klima. 

Die  Wärme,  welche  der  Erdboden  an  seiner  Oberfläche  em- 
pfangen hat,  wird  auch  nach  der  Tiefe  hin  fortgeleitet,  aber  ziemlich 
langsam,  so  dass  in  0'6  bis  2 Meter  Tiefe  kein  Unterschied  mehr 
zwischen  Tages-  und  Nachttemperatur  bemerkbar  ist  und  in  15  bis  23 
Meter  auch  der  Unterschied  der  Jahreszeiten  aufhört.  In  dieser 
Tiefe  ist  die  Temperatur  constant.  Gräbt  man  noch  tiefer  in  den 
Erdboden,  so  beobachtet  man  wieder  eine  Zunahme  der  Wärme, 
welche  mit  der  grösseren  Tiefe  wächst,  so  dass  sich  der  Schluss 
ergibt,  dass  die  Erde  im  Innern  eine  hohe  Eigenwärme  besitzt. 
Diese  Eigenwärme  ist  aber  gegenwärtig  keine  Wärmequelle  für  die 
Oberfläche  mehr  und  die  Lufttemperatur  hängt  nur  von  der  Sonnen- 
wärme ab. 


Temperatur  der  Luft. 

Unter  der  Temperatur  der  Luft  versteht  man  die  Angabe 
eines  Thermometers,  welches  in  der  Luft  frei,  aber  geschützt  gegen 
die  Sonnenstrahlen  und  Wärmereflexe  aufgehängt  ist.  Notiert  man 
den  ganzen  Tag  hindurch  Stunde  für  Stunde  den  Stand  des  Thermo- 
meters und  nimmt  das  arithmetische  Mittel  der  so  erhaltenen  24  Daten, 
so  nennt  man  dies  das  wahre  Temperatursmittel  des  betreffenden 
Tages.  Aus  der  Summe  der  Mittel  der  einzelnen  Tage,  dividiert 
durch  ihre  Zahl,  entsteht  das  Monatsmittel  und  in  analoger  Weise 
aus  den  Monatsmitteln  das  Jahresmittel. 

So  erhält  man  gleichwertige  Wärmemasse  verschiedener  Orte 
und  durch  sie  das  Material  zum  Studium  der  Wärmevertheilung  und 
damit  einen  wesentlichen  Factor  zur  Beurtheilung  der  Klimatologie 
eines  Ortes. 

Die  an  vielen  Orten  in  bezeichneter  Weise  vorgenommenen 
Notierungen  haben  ergeben,  dass  auch  eine  passende  Combination 
von  drei-  bis  viermaligen  Aufzeichnungen  im  Laufe  eines  Tages  ein 
Mittel  gibt,  welches  dem  Mittel  aus  24  Stunden  hinreichend  gleich- 
kommt. Solche  günstige  Beobachtungsstunden  sind  6 Uhr  Morgens, 
2 I hr  Nachmittags  und  10  Uhr  Abends.  Auch  das  Mittel  aus  dem 
höchsten  und  tiefsten  Stande  des  Thermometers  im  Laufe  eines  Tages 
hisst  sich  auf  ein  wahres  Mittel  zurückführen. 

Nowak,  Hygiene.  j- 
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Zum  Zwecke  der  Bestimmung  dieser  beiden  Extreme  dienen  die 
selbstthätig  wirkenden  Maximum-  und  Minimum-Thermometer 
manchmal  auch  Thermometrographen  genannt,  welche  ohne  Zuthun 
des  Beobachters  den  höchsten  und  tiefsten  Stand  der  Temperatur 
anzeigen,  der  innerhalb  einer  gewissen  Beobachtungs-Periode  statt- 
gefunden hatte. 


Ein  solches  Instrument  (Fig.  59)  besteht  aus  einem  Weingeist- 
Thermometer,  dessen  Gefäss  oben  liegt,  dessen  Rohr  nach  abwärts 
steigt,  sich  unten  umbiegt,  um  wieder  nach  aufwärts  zu  gehen  und 
in  eine  kleine  Erweiterung  zu  enden.  Längs  beiden  Schenkeln  sind 
Scalen  verzeichnet,  von  denen  die  links  liegende 
Fig.  59.  (Scala  des  Minimums)  die  positiven  Grade  von  0° 
aus  nach  abwärts,  die  negativen  von  0°  nach  auf- 
wärts enthält,  während  auf  der  rechts  liegenden 
(Scala  des  Maximums)  die  Bezifferung  wie  beim  Ther- 
mometer gewöhnlicher  Construction  angebracht  ist. 

Der  gebogene  Theil  des  Thermometer-Rohres 
ist  mit  Quecksilber  gefüllt,  welches  in  beiden  Schen- 
keln so  weit  reicht,  dass  bei  der  gegebenen  Tem- 
peratur von  0°  das  Ende  der  Quecksilberfäden  auf 
den  beiden  Scalen  0°  erreicht. 

Das  Quecksilber  dient  in  diesen  Instrumenten 
nicht  als  thermometrische  Substanz,  sondern  nur 
zur  Bewegung  von  zwei  feinen  Indexstäbchen, 
welche  vom  Quecksilberfaden  jedesmal,  wenn  er  sich 
nach  aufwärts  bewegt,  vorwärts  getrieben  werden, 
beim  Zurückgehen  desselben  aber  an  der  erreichten 
Stelle  durch  angebrachte  feine  Haarfedern  festge- 
halten werden. 

Da  sich  nun  der  Quecksilberfaden  im  reclits- 
liegenden  Schenkel  erhebt,  wenn  die  Temperatur 
steigt,  so  wird  jener  Theil  der  Scala,  vor  welchem 
man  das  untere'  Ende  des  Indexstäbchens  erblickt] 
die  Temperatur  anzeigen,  bis  zu  welcher  in  einem 
gegebenen  Zeiträume  das  Thermometer  gestiegen 
war,  es  wird  also  das  Maximum  der  Luftwärme  an- 
zeigen. 

Das  Quecksilber  im  liuksliegenden  Schenkel 
steigt  aber,  wenn  sich  die  Luft  abkühlt,  weil  die 
Weingeistsäule  des  Thermometers  nun  ein  kleineres 
Volum  einnimmt,  und  der  Quecksilberfaden  durch  den  Druck  der 
Weingeistdämpfe  im  Gefässe  am  rechtsliegenden  Ende  des  Rohres 
immer  mit  dem  Ende  des  Weingeistfadens  in  Berührung  erhalten 
wird.  Der  hinaufgeschobene  Index  zeigt  also  das  Minimum  der  Tem- 
peratur an. 
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Um  das  Instrument  wieder  so  zu  adjustieren,  dass  es  für  eine 
folgende  Beobachtung  tauglich  sei,  wird  mit  Hilfe  eines  kleinen  Huf- 
eisen-Magnetes jedes  Indexstäbchens  wieder  behutsam  mit  dem  Ende 
des  zugehörigen  Quecksilberfadens  in  Berührung  gebracht. 
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Körperwärme. 

Wie  aus  dem  früher  Gesagten  hervorgeht,  ist  die  Temperatur 
unserer  Atmosphäre  an  verschiedenen  Orten  und  zu  verschiedenen 
Zeiten  eine  sehr  wechselnde  und  der  Unterschied  des  Wärmegrades 
kann  im  Extreme  bis  100°  C.  betragen. 

Trotzdem  vermag  der  Mensch  bei  allen  diesen  Temperaturen  zu 
existieren,  weil  sowohl  am  Pole  als  am  Äquator  seine  Blutwärme 
stets  die  gleiche  ist,  stets  etwa  38°  beträgt.  Das  Gleichbleiben  dieser 
Temperatur  ist  eine  unerlässliche  Bedingung  seines  Lebens,  und  die 
geringsten  Änderungen  des  Wärmegrades  des  Blutes  sind,  wenn  sie 
einige  Zeit  andauern,  entweder  Folgen  oder  Ursachen  schwerer,  oft 
das  Leben  tödtender  Krankheiten.  Es  ist  bis  jetzt  nicht  möglich,  die 
Grenzen  genau  zu  bezeichnen,  innerhalb  welcher  die  Bluttemperatur 
sich  bewegen  kann,  ohne  dass  der  Mensch  erkranken  müsste.  Ge- 
wöhnlich stirbt  der  Mensch,  wenn  sie  41  bis  4P5°  überschreitet.  Bei 
425"  gerinnen  schon  gewisse  Eiweissstoffe  des  Blutes,  was  natürlich 
das  Leben  vernichtet.  Noch  ungenauer  ist  unsere  Kenntnis  darüber, 
wie  tief  die  Eigenwärme  des  menschlichen  Körpers  sinken  kann,  ohne 
dass  das  Leben  erlischt. 

Nur  rasch  vorübergehende  und  geringe  Änderungen 
der  Eigenwärme  werden  ohne  Nachtheil  ertragen.  Wie 
kommt  es  also,  dass  der  menschliche  Körper  seine  Eigenwärme  un- 
verändert beibehalten  kann,  während  er  doch  fortwährend  unter  Ver- 
hältnissen steht,  die  in  raschem  Wechsel  bald  mehr  bald  weniger  der 
producierten  Wärme  dem  Körper  abnehmen?  Diese  Frage  findet  ihre 
Beantwortung,  wenn  man  die  Einrichtungen  betrachtet,  durch  welche 
Wärme  im  Körper  erzeugt  und  durch  welche  Wärme  aus  dem  Kör- 
per ausgegeben  wird  und  wenn  man  weiter  erwägt,  dass  der  Orga- 
nismus mehrfache  Behelfe  sowohl  zur  Wärme-Erzeugung  als  zur 
Wärme-Abgabe  besitzt  und  dass  sich  der  Grad  der  Wirksamkeit 
dieser  Behelfe  je  nach  den  äusseren  Wärme-Einflüssen  ändert,  so 
dass  im  Falle,  als  im  Organismus  die  Wärmemenge  sich  zu  sehr 
steigert,  entweder  die  Wärme-Erzeugung  eine  retardierte  wird  oder 
die  Einrichtungen  für  die  Wärme- Abgabe  intensiver  arbeiten. 


Wärme-Erzeugung  und  Wärme-Abgabe. 

Die  Wärme-Erzeugung  fördern : 

a)  Niedrige  Temperaturen,  insofern  sie  das  Hungergefühl 
erhöhen  und  die  Nahrungsaufnahme  vermehren. 

b)  Muskelbewegungen,  durch  welche  mechanische  Arbeit  in 
Wärme  umgesetzt  wird. 

c)  Fieberhafte,  mit  raschem  Stoffwechsel  verbundene  Krank- 
heiten. 

Die  Wärme -Ab  gäbe  regulieren: 

aJ  Das  Frost-  und  Hitzegefühl,  insofern  es  den  Menschen 
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veranlasst,  passende,  je  nach  Umständen  gut  oder  schlecht  wärme- 
leitende Kleider  zu  wählen. 

b)  Die  Herz-  und  A themthätigkeit.  Je  mehr  die  äussere 
Temperatur  steigt,  desto  stärker  arbeitet  das  Herz  und  die  Lunge, 
desto  mehr  werden  die  Capillaren  mit  Blut  gefüllt.  Hiedurch  erhöht 
sich  die  Temperatur  der  Haut,  es  geht  mehr  Wärme  durch  Strahlung 
und  Leitung  verloren  und  es  wird  auch  reichlich  durch  die  Haut 
Wasser  abgesondert  und  hiedurch  ebenfalls  dem  Körper  Wärme 
entzogen. 

c)  Die  vasomotorischen  Nerven.  Durch  Kälte  gereizt,  führen 
sie  eine  Verengerung  der  Capillaren  herbei,  während  sie  durch  Wärme 
vorübergehend  gelähmt,  eine  Erweiterung  der  Gefässe  veranlassen. 
Der  Haut  werden  im  ersteren  Falle  geringere,  im  zweiten  Falle 
grössere  Blutmassen  zugeführt,  und  so  der  Wärmeverlust  aus  der  Haut 
geregelt. 

d)  Auch  die  Körperhaltung  hat  auf  die  Grösse  der  Wärme- 
Abgabe  Einfluss.  Werden  die  Körpertheile  dicht  aneinander  gelegt, 
Arme  und  Beine  enge  an  den  Rumpf  geschmiegt,  so  wird  gleichsam 
die  Körperoberfläche  eine  kleinere  und  demnach  die  Strahlung, 
Leitung  und  Verdunstung  vermindert.  Umgekehrt  ist  der  Fall,  wenn 
wir  Arme  und  Beine  ausstrecken  und  so  der  Luft  die  möglichst 
grösste  Oberfläche  darbieten. 

Die  Grosse  der  Wärmebildung  beim  erwachsenen  Menschen 
wird  täglich  auf  3 Millionen  Wärme-Einheiten  geschätzt,  d.  h.  man 
könnte  mit  der  von  einem  Erwachsenen  in  24  Stunden  producierten 
Wärme  30  Liter  Wasser  von  0°  auf  100°  erwärmen.  Man  bezeichnet 
nämlich  diejenige  Wärme,  welche  nöthig  ist,  1 Gramm  Wasser  um 
einen  Grad  zu  erwärmen,  als  eine  Wärme-Einheit  oder  Calorie. 

Der  grössere  Theil  der  Körperwärme  dient  dazu,  die  durch  Wärme- 
Abgabe  fortwährend  stattfindenden  Verluste  zu  decken,  d.  h.  den 
Körper  stets  auf  der  für  seine  Existenz  nothwencligen  gleichmässigen 
Temperatur  zu  erhalten;  ein  sehr  kleiner  Theil  der  Wärme  wird  in 
mechanische  Bewegung  umgesetzt. 


Wärmeverluste. 

Die  Wärme- Abgabe  findet  auf  drei  verschiedenen  Wegen  statt: 
durch  Strahlung,  Leitung  und  Verdunstung.  Alle  drei  Wege 
können  gegenseitig  für  sich  eintreten. 

a)  Durch  Strahlung  verlieren  wir  bis  zu  50%  des  gesammten 
Wärmeverlustes.  Je  grösser  der  Unterschied  zwischen  der  Tempe- 
ratur unseres  Körpers  und  jener  der  uns  umgebenden  Gegenstände 
ist,  desto  mehr  Wärme  geht  durch  Strahlung  verloren.  Darum  fröstelt 
uns,  wenn  wir  im  Winter  in  ein  frischgeheiztes  Zimmer  treten,  dessen 
Luft  16°  hat,  dessen  Möbel  und  Wände  aber  noch  kalt  sind;  in  einem 
solchen  Zimmer  haben  wir  das  Gefühl  der  Kälte  an  Händen  und  im 
Gesicht,  da  wir  lebhaft  Wärme  ausstrahlen.  Dasselbe  Zimmer,  plötz- 
lich mit  Menschen  gefüllt,  macht  bei  gleicher  Temperatur  von  16° 
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sofort  einen  erhitzenden  Eindruck  auf  uns;  wir  können  nicht  mehr 
durch  Strahlung  Wärme  verlieren , da  unsere  Umgebung  (die  an- 
wesenden Personen)  die  gleiche  Temperatur  haben,  wie  wir  selbst. 
Treten  wir  nun  in  ein  leeres  Nebengemach,  so  fühlen  wir  uns  sofort 
erleichtert,  unsere  Wärme-Ausstrahlung  wird  wieder  wirksam,  obgleich 
auch  hier  die  Temperatur  16"  beträgt. 

b)  Durch  Leitung  wird  etwa  25° 0 des  gesammten  Wärme- 
verlustes abgegeben.  Unter  Leitung  verstehen  wir  die  Abgabe  der 
Wärme  an  das  uns  unmittelbar  umgehende  Medium.  In  der  Regel 
ist  es  die  Luft,  die  in  dieser  Beziehung  in  Betracht  kommt.  Wir 
geben  an  sie  einen  Theil  der  Körperwärme  ab,  dadurch  wird  die  Luft 
selbst  wärmer,  infolge  dessen  leichter,  sie  steigt  deshalb  in  die  Höhe 
und  wird  sofort  durch  kältere,  dichtere  verdrängt,  wodurch  ein  fort- 
währender Luftstrom  vom  menschlichen  Körper  aus  entsteht.  Je 
kälter  die  Luft  ist,  die  umittelbar  die  Körperoberfläche  umgibt,  und 
je  rascher  sie  über  den  Körper  hinwegströmt,  um  so  grösser  wird 
der  Verlust  des  Körpers  an  Wärme  durch  Leitung.  Hiedurch  erklärt 
sich  die  kühlende  Wirkung  des  Windes  im  Sommer,  und  der  künst- 
lich mit  dem  Fächer  erzeugten  Luftströmung.  Wenn  man  die  durch- 
schnittliche Geschwindigkeit  der  Luft  im  Freien  mit  3 Meter  per 
Secunde  annimmt,  so  kommen  etwa  11.000  Cubikmeter  Luft  in  der 
Stunde  mit  dem  Körper  eines  Erwachsenen  in  Berührung. 

Auch  die  Kühlung,  die  wir  im  Schatten  verspüren,  ist  nicht 
allein  dadurch  begründet,  dass  wir  hier  vor  den  directen  Sonnen- 
strahlen geschützt  sind,  sie  leitet  sich  auch  von  dem  Umstande  ab, 
dass  ein  schattiger  Ort  eine  bewegtere  Luft  birgt,  da  die  Wärme- 
differenzen  zwischen  den  sonnenbeschienenen  und  den  schattigen 
Flächen  Luftströmungen  hervorrufen. 

Einen  weitaus  grösseren  Wärmeverlust  durch  Leitung  erfahren 
wir.  wenn  unser  Körper  nicht  von  Luft,  sondern  von  dem  weit 
besser  leitenden  Wasser  umspült  wird.  Im  Bade  hört  der 
Wärmeverlust  durch  Strahlung  grösstentheils,  der  durch  Verdunstung 
gänzlich  auf,  jener  durch  Leitung  aber  wird  sehr  erheblich  erhöht. 
Die  verhältnismässig  grosse  Leitungsfähigkeit  des  Wassers  für 
Wärme  macht  es  auch  erklärlich,  warum  wir  in  einem  Wasser  von 
wenigen  Graden  Temperatur  ein  sehr  bedeutendes  Kältegefühl  ver- 
spüren, während  wir  in  Luft  von  gleicher  Temperatur  uns  noch  ganz 
behaglich  fühlen. 

Betrachtet  man  das  Leituno-svermögen  der  Körper  im  all- 
gemeinen, so  zeigt  sich,  dass  ein  Körper  um  so  besser  Wärme  leitet, 
le  dichter  er  ist.  Feste  Körper  leiten  besser  als  flüssige,  flüssige 
besser  als  luftförmige.  Wenn  man  die  Leitung’sfähigkeit  des  Silbers, 
des  besten  Wärmeleiters,  mit  1000  ansetzt,  so  ist  jene  des  Eisens  119, 
des  Neusilbers  63,  des  Marmors  23,  des  Porzellans  12,  des  Holzes  1. 
Der  schlechteste  Wärmeleiter  ist  die  Luft,  und  wenn  die  Wärme 
aus  festen  Körpertheilchen  in  stillstehende  Luftschichten, 
von  diesen  wieder  in  feste  Körpertheilchen  übergeht,  so 
geschieht  dies  äusserst  langsam  und  schwer.  Poröse  Körper 
leiten  darum  schlecht.  Deshalb  wählen  wir  poröse  Stoffe  zur  An- 
fertigung unserer  Kleider,  bauen  aus  porösem  Material  unsere  Woh- 
nungen und  schützen  durch  mit  Asche,  Asbest  u.  s.  w.  gefüllte 
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Hohlräume  den  Inhalt  der  feuersicheren  Schränke  vor  zu  grosser 
Glutli. 

c)  Die  Wärme- Abgabe  durch  Wasser  Verdunstung  von  der 
Haut  und  durch  die  Lungen  beträgt  in  der  Ruhe  20  bis  25°0  des 
gesammten  Wärmeverlustes.  Ein  erwachsener  Mensch  verdunstet  in 
24  Stunden  circa  800  bis  1000  Gramm  Wasser,  welche  Wassermenge 
ein  völlig  trockenes  Luftvolum  von  60  Cubikmeter  bei  einer  Tempe- 
ratur von  15°,  oder  von  80  Cubikmeter  bei  einer  Temperatur  von  10° 
sättigen  kann.  Nimmt  man  an,  dass  die  Wasserverdunstung  bei 
einem  Menschen  1000  Gramm  per  Tag  beträgt,  so  entspricht  das,  da 
jedes  Gramm  Wasser  560  Wärme-Einheiten  zu  seiner  Verdunstung 
bedarf,  einem  Wärmeverlust  von  circa  560.000  Wärme-Einheiten. 
Anhaltende  Arbeit,  häufiges  Trinken,  namentlich  lieisser  Getränke, 
steigert  die  Wasserverdunstung  sehr  erheblich,  oft  bis  auf  das  Drei- 
fache. Inwiefern  die  Verdunstung  und  damit  die  Wärme- Abgabe  von 
dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  abhängt,  ist  bereits  früher  erörtert 
worden. 


Einfluss  verschiedener  Temperaturen. 

Der  Einfluss  der  verschiedenen  Temperaturen  auf  den  Menschen 
ist  noch  nicht  nach  allen  Richtungen  hin  genügend  erkannt,  nament- 
lich ist  die  physiologische  Wirkung  der  directen  Sonnenstrahlen  noch 
wenig  klargestellt.  Bisher  ist  nicht  einmal  sichergestellt , bis  zu 
welchem  Temperaturgrade  die  direct  auffallenden  Strahlen  den  Körper 
oder  die  Körperoberfläche,  auf  die  sie  gelangen,  erhitzen  können. 
Man  weiss  nur,  dass  in  Indien  selbst  auf  luftbewegten  Plätzen  das 
Thermometer  70  bis  100°  C.  anzeigt.  Wird  aber  das  Thermometer 
so  aufgestellt,  dass  es  in  einer  völlig  ruhigen  Luft  sich  befindet,  so 
kann  man  sogar  Temperaturanzeigen  von  112°  C.  beobachten. 

Es  wird  hervorgehoben,  dass  hohe  Temperaturen  Störungen 
der  Nerventhätigkeit  bedingen,  und  die  Perspiration  der  Haufi  herab- 
setzen. Als  pathologischen  Effect  intensiver  Sonnenstrahlenwirkung 
beobachtet  man  den  Sonnenstich.  Im  ganzen  muss  der  Sonnen- 
stich auf  eine  Wärmesteigerung  zurückgeführt  werden,  für  welche 
keine  entsprechende  Compensation  stattfindet.  Die  wichtigste  Be- 
dingung ist  eine  hohe  umgebende  Temperatur,  verbunden  mit  einer 
Wärmesteigerung  des  Körpers  durch  Muskelbewegungen  unter  gleich- 
zeitigem Wassermangel. 

Die  Wirkungen  der  Hitze  im  Schatten  kennt  man  näher.  Sie 
äussern  sich,  indem  die  Athmung  vermindert,  die  Herzthätio-keit  be- 
schleunigt wird  und  der  Appetit  sinkt,  durch  eine  lebhafte  Haut- 
function, eine  Anschwellung  der  Pupillen,  das  Auftreten  der  soge- 
nannten Hitzebläschen  und  durch  eine  allgemeine  Depression  des 
Nervensystems  und  Erschlaffung  der  Muskeln  bei  einer  Steigerung 
der  Temperatur  des  Körpers. 

Bei  Hitze  wird  die  Kohlensäureausscheidung  vermehrt,  weil  die 
Athemmuskeln  forciert  arbeiten.  14er  Harn  wird  vermindert,  und  ent- 
hält geringere  Mengen  von  Chlor  und  Harnstoff. 
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Ist  die  Luft  zugleich  trocken,  so  ist  die  Steigerung  der  Körper- 
wärme keine  sehr  grosse,  sie  beträgt  ()-2a  bis  l'5°  C.;  ist  dagegen 
die  Luft  heiss  und  zugleich  feucht,  so  steigt  die  Temperatur 
sehr  schnell  bis  um  4 '5°  C.  Bei  Trockenheit  der  Luft  können 
selbst  sehr  hohe  Temperaturen  kurze  Zeit  ertragen  werden.  Bäcker, 
Schmiede,  Heizer  sind  oft  durch  einige  Minuten  einer  100°  C.  heissen 
Luft  ausgesetzt. 

Es  ist  bis  jetzt  noch  nicht  klargestellt,  ob  die  bezeiclineten 
Wirkungen,  namentlich  die  Störungen  der  Verdauung,  Athmung 
und  der  Herzthätigkeit  nur  dem  grossen  Hitzegrad  oder  auch  dem 
Umstande  zuzuschreiben  sind,  dass  die  infolge  der  hohen  Temperatur 
stark  verdünnte  Luft  weniger  Sauerstoff  in  demselben  Volumen  ent- 
hält. (Ein  Cubikmeter  Luft  von  0°  enthält  3673  Gramm  Sauerstoff, 
bei  52°  C.  dagegen  nur  30'  19.) 

Sehr  niedrige  Temperaturen  werden  verschieden  empfunden  und 
ertragen.  Überhaupt  ist  die  Empfindung  der  Wärme  und  Kälte  sein- 
relativ  und  hängt  von  der  individuellen  Constitution,  vom  Alter,  Ge- 
schlecht, namentlich  aber  von  dem  Kräftezustand,  der  Angewöhnung 
und  Abhärtung  ab. 

Im  allgemeinen  ruft  niedrige  Temperatur,  so  lange  sie  nicht 
einen  excessiven  Grad  erreicht  und  nicht  zu  lange  andauert,  so  lange 
überhaupt  eine  Compensation  zwischen  Wärme  - Entziehung  und 
Wärme-Erzeugung  stattfindet,  keine  erheblichen  Gesundheitsstörungen 
hervor.  Eine  richtige  Wahl  der  Bekleidung  und  eine  gute  Ernährung 
erhöht  natürlicherweise  die  Widerstandsfähigkeit  des  Menschen  gegen 
die  Einflüsse  niedriger  Temperaturen,  indem  durch  gute  Bekleidung 
der  Wärmeverlust  gemässigt  und  durch  entsprechende  Ernährung  die 
Wärme-Erzeugung  gesteigert  wird. 

Die  Wirkungen  der  Kälte  stehen  mit  jenen  hoher  Temperaturen 
im  Gegensätze. 

Trockene  Kälte  macht  die  Athemzüge  seltener  und  tiefer,  den 
Herzschlag  bei  verminderter  Thätigkeit  energischer,  contrahiert  die 
Hautcapillaren  und  vermindert  die  Hautrespiration. 

Bei  niedriger  Temperatur  ist  der  Appetit  ein  grösserer,  das  Nah- 
rungsbedürfnis und  die  Verdaüungsthätigkeit  wird  gesteigert,  die 
Blutmasse  wird  vorzugsweise  den  inneren  Organen  zugeführt,  das 
Herz  pulsiert  langsam  und  schwächer,  die  Ausscheidung  von  Wasser- 
dunst durch  Lunge  und  Haut  nimmt  ab,  jene  durch  den  Harn  da- 
gegen zu.  Zugleich  zeigt  sich  die  Muskel-Energie  erhöht,  die  Auf- 
merksamkeit gespannter,  die  Reflexion  tiefer  und  die  geistige  Thätig- 
keit lebhafter  angeregt. 

Mässige  Kälte  übt  also  einen  tonischen  und  gesunden  Einfluss 
aus.  Feuchtes  Wetter  dagegen  wirkt  auf  die  somatischen  Verrich- 
tungen störend  ein , erzeugt  Rheumatismen,  Diarrhöe  und  hat  üble 
Folgen  für  schwache  Lungen,  das  Greisenalter  u.  s.  w. 

Feuchte  Kälte  soll  die  Sauerstoffzufuhr  und  Kohlensäureausfuhr 
erleichtern,  dagegen  durch  erschwerte  Ausscheidung  des  Wassers  aus 
der  Lunge  um  so  ungünstiger  auf  die  Circulation  wirken,  als  gleich- 
zeitig auch  die  Hautrespiration  nur  mässiges  leistet. 
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Bei  länger  andauernder  und  intensiv  zur  Einwirkung  kommender 
Kälte  steigern  sich  die  Wirkungen  namentlich  infolge  des  Andringens 
grosser  Blutmassen  gegen  die  inneren  Organe  bis  zum  Kopfweh,  zur 
Beängstigung,  Mattigkeit,  Schlafsucht,  Bewusstlosigkeit.  Es  treten 
schmerzhafte  Empfindungen  in  den  Gliedmassen  und  schliesslich  Läh- 
mung der  Muskel-  und  Nerventhätigkeit  ein.  Mit  Recht  stellt  man 
die  Warnung  auf:  „Wer  sich  bei  grosser  Kälte  hinsetzt,  schläft  ein 
und  wer  einschläft,  wacht  nicht  mehr  auf.“ 


Einfluss  eines  raschen  Temperaturwechsels. 

Plötzliche  Erniedrigung  der  Temperatur  gefährdet  den 
Organismus  in  hohem  Grade,  da  derselbe  nicht  fähig  ist,  solchen 
Einflüssen  sich  rasch  genug  anzupassen.  Ehe  die  Blutgefässe  der 
Haut  sich  genügend  verengern  und  die  übrigen  Regulierungs-Appa- 
rate in  Thätigkeit  kommen,  überfüllen  sich  die  inneren  Organe  mit 
dem  plötzlich  zu  ihnen  in  grosser  Menge  strömenden  Blute.  So  ent- 
stehen mancherlei  Erkältungskrankheiten.  Die  Erfahrung  lehrt  that- 
sächlich,  dass  durch  raschen  Witterungswechsel  die  Wärme-Ökonomie 
unseres  Körpers  gestört  und  dadurch  unsere  Gesundheit  gefährdet 
wird.  Die  Morbilitätsstatistik  weist  nach,  dass  zu  Zeiten,  wo  jähe 
Witterungswechsel  wiederholt  eintreten  und  mit  grossen  Temperatur- 
differenzen einhergehen,  die  Zahl  der  Erkältungskrankheiten  bedeu- 
tend steigt. 

Häufig  kommt  eine  einseitige  Abkühlung  vor,  d.  h.  eine 
Seite  oder  ein  Theil  des  Körpers  wird  plötzlich,  etwa  durch  Luftzug, 
einer  niedrigeren  Temperatur  ausgesetzt.  Auch  in  diesem  Falle  wird 
die  Wärme-Ökonomie  gestört,  da  der  vom  kalten  Luftstrom  getroffene 
Theil  eine  Reaction  des  ganzen  Körpers  einleitet,  welche  wieder  in 
Verengerung  der  Hautgefässe  und  in  Blutandrang  zu  den  inneren 
Organen  besteht. 


Zweites  Capitel. 

Schlitz  gegen  excessive  Temperaturen. 

Da  das  Vermögen  des  Organismus,  sich  den  jeweiligen  Wärme- 
zuständen der  äusseren  Atmosphäre  anzupassen,  nur  ein  beschränktes 
ist,  und  da  häufig  räumliche  und  zeitliche  Verhältnisse  den  Menschen 
umgeben,  bei  denen  es  ihm  ohne  weitere  Hilfe  unmöglich  wäre,  den 
Kampf  mit  dem  Klima  zu  bestehen,  so  greift  er  zu  künstlichen  Mit- 
teln, um  sich  gegen  die  Unbilden  der  Witterung  und  gegen  die  Ge- 
fahren excessiver  Temperaturen  zu  schützen.  Sieht  man  von  einer 
zweckmässigen  Regelung  einer  dem  jeweiligen  Klima  und  der  W it- 
terung entsprechenden  Ernährungsweise  ab,  so  sind  die  wichtigsten 
Schutzmittel  dieser  Art:  Die  Wohnung,  die  Kleidung,  die  Hei- 
zung und  das  Bad. 
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Die  Wohnung  als  Schutz  gogen  klimatische  Verhältnisse. 

Für  die  Wirksamkeit  unserer  Wohnung  als  Schutzmittel  gegen 
die  Einwirkungen  excessiver  Temperaturen  kommen  zunächst  die 
Baumaterialien  unserer  Häuser  in  Betracht.  Um  die  Verluste 
von  innerer  Hauswärme  möglichst  zu  vermeiden,  wählt  man  zur 
Herstellung  der  Wände  solche  Materialien,  welche  schlechte  Wärme- 
leiter sind.  Es  ist  schon  früher  erwähnt  worden,  dass  poröse  Körper 
diesen  Zweck  am  besten  zu  erfüllen  vermögen.  Für  die  Wahl  poröser 
Materialien  zum  Hausbau  spricht  weiter  der  Umstand,  dass  in  der 
Regel  mit  der  Porosität  die  Leitungsfähigkeit  ah  und  die  Wärme- 
capacität  zunimmt. 

Poröse  Baumaterialien  können  demnach  einerseits  bedeutende 
Mengen  der  Wärme  des  Innenraumes  aufnehmen  und  andererseits 
lassen  sie  dieselbe  nur  langsam  ins  Freie  gelangen.  Sie  werden  dem- 
nach, einmal  angeheizt,  für  den  Raum  selbst  zur  Wärmequelle.  Die 
Luft,  welche  durch  die  Poren  von  aussen  allmählich  eindringt,  wird 
in  der  Wand  vorgewärmt. 

Holz  entspricht  als  Baumaterial  nach  jeder  Richtung  vollkommen, 
kann  aber  wegen  seiner  Brennbarkeit  nur  eine  beschränkte  Anwen- 
dung finden.  Die  allgemein  gebräuchlichen  Ziegelsteine  eignen 
sich  für  den  Bau  der  Wände  ganz  vorzüglich,  wenn  sie  hart  gebrannt 
sind.  Grobkörniger  Kalkstein,  wie  er  in  Paris  zum  Häuserbau  ge- 
braucht wird,  lässt  mehr  als  doppelt  so  viel  Wärme  durch  als  Ziegel, 
ist  aber  immer  noch  ein  besseres  Material  als  feuchter  Sandstein 
oder  Marmor.  Sehr  vortheilhaft  ist  es,  poröse  oder  Hohlziegel 
zum  Häuserbau  zu  verwenden.  Da  stillstehende  Luft  der  schlechteste 
Wärmeleiter  ist,  so  ist  auch  der  poröse  und  Hohlziegel  dem  dichten 
Vollziegel  entschieden  vorzuziehen.  Poröse  Ziegel  werden  hergestellt, 
indem  man  in  den  Thon  solche  Körper  einmengt,  welche  durch  den 
Brand  verflüchtigt  werden  und  kleine  Hohlräume  zurücklassen;  hierzu 
wendet  man  Torfgrus,  Braunkohle  und  Kohlenklein,  Lohe -Abfall, 
Sägespäne,  Häcksel.*) 

Auch  die  Dicke  der  Mauer  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
mitbestimmend  für  die  Wärme -Erhaltung.  Eine  Ziegelmauer  z.  B. 
hat  nach  Ferrini**)  bei  verschiedener  Mauerstärke  folgende  Wärme- 
durchgangs-Zahlen : 


Dicke  der  Mauer  in 
Metern 

o-i 

0-2 

0-3 

0-4 

0-5 

0-6 

0-7 

08 

0-9 

Wärmedurchgangs- 

CoBfficient 

2-3 

1-73 

1 39 

1-16 

0-99 

0-87 

0-77 

063 

0-58 

Man  sieht  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  Wärmedurchgangs-Fähig- 
keit nicht  gleichen  Schritt  hält  mit  der  Dicke  der  Wände,  dass  es 

*)  Schälke,  Gesunde  Wohnungen.  Berlin  1880,  S.  39. 

**)  Ferrini,  Technologie  der  Wärme.  Deutsch  von  Schröter.  Jena  1878. 
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deshalb  auch  eine  Grenze  gibt,  wo  eine  Vergrösserung  der  Mauerstärke 
aus  Gründen  der  Wärme-Ökonomie  keinen  erheblichen  Nutzen  mehr 
bringt. 

Die  Construction  der  Decken  und  Fussböden  ist  gleichfalls 
für  die  Wärme  unserer  Wohnung  von  grossem  Einflüsse.  Es  ist 
zweckmässig,  sowohl  unter  dem  Fussböden  als  über  dem  Plafond 
Schichten  zu  legen,  die  poröses,  lufthaltiges,  schlecht  wärmeleitendes, 
trockenes  Material  enthalten. 

Für  die  Wärmehaltung  des  Zimmers  sind  Doppelfenster  sehr 
vortheilhaft.  Die  im  Doppelfenster  eingeschlossene  Luftschicht  func- 
tioniert  als  schlechter  Wärmeleiter  in  einer  sehr  wirksamen  Weise. 
In  sehr  kalten  Gegenden  sind  die  Fenster  sogar  dreifach,  und  nur 
dadurch  kann  das  Zimmer  warm  erhalten  werden. 


Kleidung. 

Die  Kleidung  hat  zunächst  den  Zweck,  den  Körper  gegen  üble 
Einflüsse  der  Temperatur  und  der  Witterung  zu  schützen;  nebstbei 
ist  noch  die  durch  den  Anstand  gebotene  Bedeckung  der  Blossen 
zu  berücksichtigen.  Die  Erreichung  dieser  Zwecke  liegt  so  sehr  im 
eigenen  Interesse  eines  jeden,  dass  für  die  öffentliche  Gesundheits- 
pflege und  für  die  Gesundheitspolizei  kaum  etwas  anderes  zu  thun 
übrig  bleibt,  als  durch  Belehrung  über  die  zweckmässigsten  Stoffe 
und  Formen  die  Bevölkerung  aufzuklären.  Nur  in  gewissen  Classen 
der  Gesellschaft,  bei  denen  es  sich  in  Bezug  auf  Kleidung  entweder 
um  Gleichmässigkeit  oder  um  die  Erreichung  anderer  bestimmter 
Zwecke  handelt,  ferner  in  Fällen,  wo  die  Kleidung  dem  Einzelnen  von 
der  Verwaltung  geliefert  wird,  findet  eine  Anordnung  von  nach 
sanitätspolizeilichen  Anschauungen  zu  regelnden  Massregeln  statt. 

Indem  wir  den  Körper  mit  Kleidern  bedecken,  vermin- 
dern wir  den  Wärmeverlust  auf  allen  drei  Wegen. 

Die  Wärme,  welche  die  Haut  ausstrahlt,  erfährt  durch  die 
Kleidung  insofern  eine  Hemmung,  als  die  Körperwärme  erst  in  den 
Kleidungsstoff  abgestrahlt  wird,  und  alsdann  von  dessen  Oberfläche 
weiter  ausstrahlen  kann.  Dadurch  verweilt  die  Wärme  der  Haut 
länger  in  der  Nähe  des  Körpers  und  erwärmt  die  den  Körper 
unmittelbar  umgebende  Luft.  Hieraus  erklärt  sich,  warum  schon  eine 
dünne  Decke  die  Wärmeabgabe  verlangsamt. 

In  Bezug  auf  die  Wärmestrahlung  des  Körpers  verhalten  sich 
die  verschiedenen  zur  Bekleidung  dienenden  Stoffe:  Wolle,  Seide, 
Baumwolle,  Leinwand,  Leder,  Kautschuk  ziemlich  gleich.*) 
Selbst  in  Bezug  auf  die  Absorption  von  Sonnenstrahlen  zeigen 
Kleider  von  verschiedenem  Sto  ffe  aber  gleicherFarbe  keine 
erheblichen  Unterschiede;  dagegen  stellen  sich  sofort  Differenzen 
ein  bezüglich  der  Wärmeaufnahme  von  directen  Sonnenstrahlen  und 
der  Grösse  der  Ausstrahlung  der  Eigenwärme  des  Körpers,  wenn  die 


*)  Krieger,  in  Zeitsclir.  f.  Biol.  1SG9.  S.  517. 
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Kleider  verschieden  «’efärbt  sind.  Die  dunkleren  absorbieren 
weit  mehr  zugestrahlte  Wärme  als  die  lichten. 

Bei  Zeugen  vou  gleichem  Stoffe  und  verschiedener  Färbung 
«eiten  für  die  Wärmeaufnahme  nach  Pettenkofer*)  folgende  Ver- 
hältniszahlen: Wenn  weiss  100  Wärme -Einheiten  absorbiert,  so 
absorbiert 


schwefelgelb 

1 02  Wärme-Einheiten, 

dunkelgelb 

140 

hellgrün 

t5n  „ 

türkischroth 

165  „ 

dunkelgrün 

168 

hellblau 

198 

schwarz 

208 

Die  weissen  Stoffe  erweisen  sich  demnach  als  ein  wirksamer 
Schutz  gegen  die  Erhitzung  durch  Sonnenstrahlen,  die  dunklen  Kleider 
dagegen  vermindern  die  Abgabe  von  abstrahlender  Körperwärme. 
Bekannt  ist,  dass  warme  Getränke  in  dunklen  Gelassen  schneller 
abkühlen  als  in  hellen;  die  Natur  kleidet  die  Polarthiere,  damit  ihre 
Körperwärme  möglichst  langsam  durch  Ausstrahlung  verloren  gehe, 
in  weisse  Pelze;  die  Haut  des  Negers  dagegen  ist  schwarz,  damit  ein 
schneller  Ausgleich  erfolge. 

Der  weitere  Durchgang  der  Wärme  durch  die  von  dem  Körper 
und  von  den  Kleidern  gebildete  Körperoberfläche  hängt  von  der 
Wärmeleitungs-Fähigkeit  des  Stoffes  und  seiner  Masse  ab, 
d.  h.  von  der  Länge  der  Zeit  und  des  Weges,  welche  die  Wärme 
zurücklegen  muss,  bis  sie  von  der  Hautoberfläche  zur  jenseitigen 
Oberfläche  der  Kleider  gelangt. 

Die  Wärmeleitungsfähigkeit  der  verschiedenen  Kleiderstoffe  hängt 
weniger  von  der  Substanz  des  Zeuges  ab,  als  von  seiner  Form,  seinem 
Volum  und  vorzugsweise  von  seiner  Lufthaltigkeit,  denn  nicht 
die  Zeugfaser,  sondern  die  in  ihr  eingeschlossene  Luft  hemmt  den 
Wärmeabfluss.  Gerade  solche  Kleidungsstoffe , welche  erfahrungs- 
gemäss  am  wärmsten  kleiden,  wie  Wolle,  Pelz,  Federn,  haben  un- 
endlich viele  kleine  Lufträume.  Luftdichte,  enganliegende,  straft 
gespannte  Kleidungsstücke  wärmen  dagegen  weniger,  weil  sie  rascher 
Wärme  leiten  Der  Wärmeabfluss  in  einer  fest  zusammengedrückten 
Lage  Watte  ist  fast  um  die  Hälfte  höher,  als  durch  lose  Lagen 
einer  gleichgrossen  Gewichtsmenge  Watte.  Jedermann  hat  es  er- 
fahren. dass  ein  wattierter  Winterrock,  dessen  Fütterung  durch  län- 
geren Gebrauch  zusammengedrückt  wird,  weniger  wärmt  als  ein 
neuer,  in  dem  die  Watte  in  einem  lockeren  Zustande  sich  befindet. 
Füllen  sich  die  lufthaltigen  Räume  der  Kleiderstoffe  mit  Wasser, 
werden  sie  nass,  so  halten  sie  nicht  mehr  so  gut  wie  früher  die 
Wärme  zurück. 


Was  nun  die  Beziehung  der  Kleider  zur  Wärmeabgabe  des 
Körpers  durch  Verdunstung  anbelangt,  so  geht  die  Aufgabe 
der  Kleider  nicht  dahin,  die  Verdunstung  zu  hemmen,  sondern  die 


*)  Pettenkofer, 
1872.  S.  22. 


Beziehungen  der  Luft  zur  Kleidung  etc. 


Braunschweig 
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Kleider  sollen  die  Verdunstung  der  Hautoberfläche  regeln. 
Die  Heftigkeit,  mit  der  die  äusseren,  für  die  Verdunstung  der  Haut 
belangreichen  Einflüsse  (Temperatur,  Feuchtigkeitsgehalt,  Wind)  ein- 
wirken, wird  durch  das  Bedecken  des  Körpers  mit  Kleidern  insofern 
moderiert,  als  schroffe  Änderungen  derselben  nicht  ein  plötzliches 
und  darum  bedenkliches  Steigen  oder  Sinken  der  Wasserverdunstung 
der  Flaut  zur  Folge  haben,  sondern  nur  allmählich  zur  Wirkung 
kommen. 

Wird  die  Verdunstung  des  Körpers  durch  luftdichte  oder  luft- 
dicht gewordene  Kleidungsstücke  beeinträchtigt,  so  tritt  als  Folge 
des  gehemmten  Wärmeverlustes  Unbehagen  und  Schweiss  ein.  Es 
ist  deshalb  von  Wichtigkeit,  dass  unsere  Kleider  porös,  luft- 
durchgängig  bleiben.  Sieht  man  von  den  an  und  für  sich  dichten 
Stoffen  (Kautschuk,  ölgetränkten  Geweben)  ab,  so  ist  der  häufigste 
Grund  des  Luftundurchgängigwerdens  der  Kleider  die  Vollfüllung 
ihrer  Poren  mit  Wasser,  welches  letztere  entweder  durch  äussere 
Einflüsse,  z.  B.  durch  Regen,  Nebel,  oder  vom  Körper  aus  durch 
Condensation  der  Flautausdünstung  in  die  Bekleidung  eintritt. 

Es  hat  deshalb  ein  hygienisches  Interesse,  das  Verhalten  der 
verschiedenen  Kleidungsstoffe  mit  Bezug  auf  diese  Art 
von  Feuchtigkeit  zu  kennen. 

Wenn  Gewebe  vermöge  ihrer  Capillarität  Wasser  in  deu  Poren 
zurückhalten,  so  bezeichnet  man  nach  Coulier*)  diese  Art  von 
Feuchtigkeit  als  zwischen  gelagert  es  Wasser.  Dasselbe  gibt  der 
Hand  das  Gefühl  der  Feuchtigkeit  und  lässt  sich  durch  Druck  ent- 
fernen. Grobe  Stoffe  mit  grossen  Poren  bleiben  lange  für  Luft  durch- 
gängig, bei  gleich  grossen  Poren  entscheidet  die  Adhäsion  zur  Sub- 
stanz des  Zeuges.  Auch  hängt  die  Porosität  aller  Stoffe  von  der 
Elasticität  der  Fasern  ab,  welche  das  Gewebe  bilden,  und  es 
ist  von  besonderem  Einfluss,  ob  diese  Elasticität  im  nassen  oder 
trockenen  Zustande  gleich  bleibt  oder  sehr  differiert.  So  behält  die 
Faser  der  thierischen  Wolle  auch  im  nassen  Zustande  ihre  Elastici- 
tät in  einem  gewissen  Grade,  während  Leinwand,  Baumwolle  und 
andere  Stoffe  durch  Nässe  in  ihrer  Elasticität  abgeschwächt  werden, 
wodurch  sich  die  Fasern  glatt  aneinander  legen  und  geringere  Poren- 
räume bilden. 

Alle  zur  Bekleidung  in  Verwendung  kommenden  Stoffe  sind 
hygroskopisch,  aber  in  verschiedenem  Grade.  Die  Hygroskopi- 
zität ist  eine  andere  Art  der  Wasseraufnahme  seitens  der  Kleider 
als  jene  durch  zwischengelagertes  Wasser.  Das  hygroskopische 
Wasser  kann  in  den  Stoffen  in  bedeutender  Menge  enthalten  sein, 
ohne  in  den  Eigenschaften  des  Stoffes  eine  Veränderung  zu  bedingen. 
Auch  lässt  es  sich  nicht  durch  Druck  verdrängen.  Es  ist  durch 
Condensation  aus  der  Luft  entstanden,  während  zwischengelagertes 
Wasser  Folge  einer  Benetzung  ist.  Die  Fähigkeit,  Wasser  aus  der 
Luft  zu  ziehen  und  dasselbe  in  sich  zu  verdichten,  zeigt  die  V olle 
im  stärksten  Masse,  sie  nimmt  aber  das  Wasser  nur  langsam,  im 
ganzen  jedoch  mehr  auf,  als  Baumwolle,  Seide  und  Leinwand, 


*)  CJitiert  bei  Michel  Lävy,  Traite  d’hygiene  publique  etprivee.  Paris  1809.  S.  OS. 
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welcher  letztere  Stoff  sich  ganz  besonders  rasch  benetzt  und  wieder 
trocknet.  Dagegen  hält  die  Wolle  das  einmal  aufgenommene  Wasser 
hartnäckiger  zurück  als  die  anderen  Stoffe  und  entzieht  demnach  in 
gleiclnnässig  arbeitender  Weise  allmählich  dem  Körper  die  Ver- 
dunstungswärme, während  Leinwand,  wenn  am  sch  weissbedeckten 
Körper  feucht  geworden,  rasch  trocknet  und  hiedurch  dem  Körper 
schnell  grosse  Wärmemengen  raubt. 

Von  hygienischem  Interesse  ist  die  bekannte  Erfahrung,  dass 
die  Kleidungsstoffe  eine  gewisse  Absorptionsfähigkeit  für  Gase 
und  Riechstoffe  besitzen.  Die  diesbezüglichen,  bisher  noch  sehr 
lückenhaften  Versuche  lehren,  dass  mit  der  Hygroskopicität  des 
Kleidungsstoffes  die  Absorptionsfähigkeit  für  Riechstoffe  steigt,  weiter 
dass  namentlich  schwarz  gefärbte  Zeuge  stärker  absorbieren  als 
ungefärbte  oder  lichte,  Stoffe  aus  thierischem  Gewebe  mehr  als  aus 
Pflanzengewebe,  rauhe  mehr  als  glatte. 

Krankenwärter,  Ärzte,  überhaupt  Personen,  welche  Räume  zu 
betreten  haben,  deren  Luft  Ansteckungsstoffe  enthält,  sollten  deshalb 
sich  glatter,  lichter,  baumwollener  oder  leinener,  und  ausserdem 
leicht  waschbarer  Kleider  bedienen. 

Auch  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  verlangen  die  Gesund- 
heitsrücksichten, dass  die  Kleidungsstücke  regelmässig  gründ- 
lich gereinigt  werden,  ln  Röcken,  Beinkleidern,  Unterröcken, 
Strümpfen  findet  eine  fortwährende  chemische  Veränderung  derjenigen 
Substanzen  statt,  welche  sich  durch  unsere  Hautausdünstung  mittelst 
des  Wasserdampfes  in  ihnen  condensiert  haben. 

Bei  grosser  Unreinlichkeit  erinnert  nicht  nur  der  von  diesen 
Gegenständen  ausgehende  Gestank  an  fäulnisähnliche  Processe, 
sondern  es  sind  auch  durch  geeignete  Behandlung  mikroskopische 
Organismen  mannigfaltiger  Art  in  solchen  Kleidern  gefunden  worden.*) 

Gegen  Modethorheiten  haben  behördliche  Verfügungen  noch 
stets  vergeblich  gekämpft,  selbst  die  schärfste  dagegen  zu  Gebote 
stehende  Waffe,  der  Spott,  bleibt  meist  wirkungslos. 

Die  Kleidung  darf,  um  gesundheitsgemäss  zu  sein,  die  freie  Be- 
wegung des  ganzen  Körpers  und  der  einzelnen  Glieder  in  keiner 
Weise  beeinträchtigen,  kein  Organ  durch  Druck  in  seinen 
Functionen  stören,  die  Ausstrahlung  der  Körper- Ausdünstung 
nicht  hindern  und  muss,  der  äusseren  Temperatur  entsprechend,  die 
Körperwärme  entweder  zurückhalten  oder  ihre  Dispersion  begünstigen. 

Nicht  selten  führt  die  Mode  Kleidungsstücke  ein,  deren  Be- 
nützung gegen  die  Sittlichkeit  und  den  Anstand  verstösst,  oder  für 
die  Gesundheit  bedenklich  wird.  In  ersterer  Beziehung  hat  die 
Sittenpolizei  einzutreten,  in  letzterer  wird  ein  thatsächliches  Ein- 
schreiten der  Gesundheitspolizei  meist  auf  Belehrung  und  Warnung 
sich  beschränken  und  nur  in  dem  Falle,  als  etwa  mit  Giftstoffen 
gefärbte  oder  sehr  feuergefährliche  Kleidun gsstoffe  in  den 
Handel  gebracht  werden,  haben  die  Behörden  die  geeigneten  Mass- 
regeln  zur  Verhütung  von  Unfällen  vorzuschreiben. 

’)  Wemich,  tlber  gute  und  schlechte  Luft.  Berlin  18S0.  lü. 
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Bezüglich  der  giftig  gefärbten  Stoffe  wird  auf  die  betreffenden 
Canitel  der  Gewerbehygiene  hingewiesen,  während  nachfolgend  die 
Schutzmittel  gegen  feuergefährliche  Stoffe  abgehandelt  werden. 


Flammenschutzmittel. 

Die  verschiedenen  Stoffe  und  Zeuge  sind  in  verschiedenem  Grade 
entflammbar  und  brennbar.  Stoffe  aus  pflanzlichen  Geweben  sind  leichter 
entzündlich  und  brennbar  als  thierische.  Beim  Anzünden  einer  thieri- 
schen  Faser  findet  keine  eigentliche  Verbrennung,  sondern  nur  ein 
Verkohlen  statt,  das  nach  und  nach  fortschreitet  und  reichliche  Asche 
bildet,  während  die  Pflanzenfasern  unter  lebhaftem  Brennen  entweder 
rasch  verkohlen  oder  gänzlich  verbrennen  und  nur  wenig  Asche 
geben.  Wolle  und  Seide  ist  demnach  schwerer  entzündlich,  als  Lein- 
wand, Baumwolle,  und  sehr  feuergefährlich  ist  Hanf,  Jute,  Werg. 
Auch  die  Appretur  und  Färbung  der  Stoffe  ist  von  Bedeutung.  Mit 
Schwefelquecksilber  oder  Schwefelblei  appretierte  Stoffe  sind  sehr 
leicht  und  sehr  rasch  entflammbar  und  verbrennbar.  Stoffe,  welche 
mit  Zinkoxyd,  Bleioxyd,  Chromgelb,  Chromorange,  Mennige  u.  s.  w. 
gefärbt  werden,  sind  überaus  feuergefährlich,  da  sie  grosse  Mengen 
von  Sauerstoff  enthalten,  welcher  die  Verbrennung  lebhaft  fördert. 

Was  nun  die  eigentlichen  Flammenschutzmittel  anbelangt,  so 
bestehen  dieselben  hauptsächlich  aus  Stoffen,  welche  durch  die  Hitze 
eine  glasige  Natur  annehmen. 

Gay-Lus sac  hat  mit  einer  Tprocentigen  Lösung  von  schwefel- 
saurem Ammon  Gewebe  vollkommen  unentzündbar  gemacht.  Doch 
bewährte  sich  dies  Verfahren  nicht,  weil  das  schwefelsaure  Ammoniak 
im  Laufe  der  Zeit  sein  Ammoniak  theilweise  verlor  und  die  dabei 
freiwerdende  Schwefelsäure  zerstörend  auf  die  Gewebe  wirkte.  Abel 
imprägnierte  Gewebe  mit  kieselsaurem  Bleioxyd,  indem  er  sie  mit 
Bleiessig  tränkte  und  dann  in  eine  Lösung  von  Wasserglas  tauchte 
und  auswusch. 

Unter  den  Flammenschutzmitteln  für  Gewebe  haben  sich,  so  weit 
bisher  die  Erfahrungen  vorliegen,  nur  hauptsächlich  folgende  vier 
bewährt:  1.  phosphorsaures  Ammoniak,  2.  phosphorsaures  Ammoniak 
mit  Salmiak,  3.  schwefelsaures  Ammon  und  4.  wolframsaures  Natron. 
Wie  ich  mich  überzeugt  habe,  ist  das  phosphorsaure  Ammoniak  eines 
der  besten  Feuerschutzmittel  und  greift  am  wenigsten,  ja  fast  gar 
nicht  die  Gewebe  an.  Auch  zur  Sicherung  von  Holzwerk  gegen  Ent- 
zündung sind  bereits  Mittel  gefunden.  Nickles  mischt  Kalkbrei  mit 
einem  gleichen  Gewicht  von  gesättigter  Chlorcalciumlösung  und 
streicht  damit  das  Holz  an.  In  Ibbenbüren  (Westphalen)  besteht 
der  Holzanstrich  aus  2 Theilen  Salmiak,  l Theil  Zinksulfat, 
2 Theilen  Tischlerleim,  30  Theilen  Zinkweiss  und  30  Theilen  V asser. 
Paterna  in  Wien  wendet  eine  Mischung  von  2 Theilen  Gips,  l Theil 
Ammonsulfat  und  3 Theilen  Wasser  an.  Schüssel  und  Tlioret  haben 
durch  Imprägnation  von  pliosphorsaurem  Ammoniak  unter  Zusatz 
von  Salmiak  das  Holz  feuerfest  gemacht.  Selbstverständlich  gewährt 
die  Imprägnation  des  Holzes  einen  sicherem  und  dauernderen  Schutz 
gegen  Entflammung,  als  der  Anstrich.  Die  Imprägnation  geschieht 
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mit  Luftdruck.  Hiezu  könnte  man  die  zum  Theil  noch  unbenutzten 
Stassfurter  Salze,  ferner  das  in  vielen  Fabriken  in  grosser  Menge 
abfallende  Chlorcalium  verwenden. 


Untersuchung  der  Kleidungsstoffe. 


[Der  Sanitätsbeamte  kann  öfters  in  die  Lage  kommen,  die 
Qualität  solcher  Bekleidungsstücke,  welche  für  den  Gebrauch  von 
Personen  bestimmt  sind,  deren  Versorgung  mit  Wäsche  und  Klei- 
dern dem  Staate  oder  der  öffentlichen  Verwaltung  obliegt  (Soldaten, 
Waisenkinder.  Gefangene  u.  s.  w.)  beurtheilen  zu  sollen. 

Zudem  hängt  der  Preiswert  und,  wie  früher  erörtert  wurde, 
auch  die  Leistung  der  Kleider  in  gesundheitlicher  Beziehung  wesent- 
lich davon  ab,  ob  die  Stoffe  aus  Baumwolle,  Leinwand,  Seide  oder 
Wolle  erzeugt  wurden.  Es  wird  demnach  der  Sanitätsbeamte  Kennt- 
nisse, welche  ihm  die  Beurtheilung  der  verschiedenen  Kleiderstoffe 
erleichtern,  nicht  entbehren  können. 

Zur  Erkennung  und  Unterscheidung  der  Gespinnst- 
faser  in  einem  Gewebe  kann  man  sich  sowohl  des  Mikroskops,  als 
auch  chemischer  Reactionen  bedienen;  doch  bietet  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  verlässlichere  Anhaltspunkte  als  das  chemische 
Verfahren. 

Behufs  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Ge- 
spinnstfaser  in  einem  Gewebe  wird  aus  diesem  vorerst  alle  Ap- 
pretur durch  Auskochen  entfernt,  dann  die  Kettenfäden  (Längefäden) 
und  die  Fäden  des  Einschlages  (Querfäden)  von  einander  gesondert 
und  jede  Art  geprüft. 

Die  Fasern  präpariert  man  am  zweckmässigsten  in  der  Weise, 
dass  man  dieselben  mit  Wasser  befeuchtet  und  mit  einer  Nadel  zer- 
saust.  Handelt  es  sich  nur  um  die  Feststellung  der  Unterschiede  von 
Leinwand,  Seide,  Wolle  u.  s.  w.,  so  reicht  eine  Vergrösserung  von 
70  oder  100  aus. 

Die  Leinwandfaser  (Flachsfaser)  zeigt  unter  dem  Mikroskop*) 
eine  walzenförmige,  niemals  platte,  nicht  oder  nur  wenig  hin-  und 
hergebogene,  niemals  stark  um  sich  selbst  gedrehte  Gestalt.  Sie 
ist  der  Länge  nach  von  einem  engen  Canal,  der  Innenhöhle  durch- 
zogen. In  kleineren  oder  grösseren  Zwischenräumen  bemerkt 
man  schräg  oder  schief  über  die  Faser  verlaufende  Linien,  näm- 
lich die  Porencanäle,  in  Form  verdünnter  Stellen  der  Bastzelle. 

Ihre  durchschnittliche  Breite  wird  auf  — — -f-  Millimeter  geschätzt. 

400  ” 

(Fig.  60  L.) 

Die  Hanffaser  unterscheidet  sich  von  der  des  Flachses  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  zunächst  dadurch,  dass  sie  ungleich 
starrer,  dass  der  Hohlraum  in  der  Regel  weiter,  die  Wände  stärker 


*)  Hager,  Mikroskop,  Berlin  1879,  S.  95. 
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verdickt  und  dass,  was  besonders  charakteristisch  ist,  die  Enden 
häufig  gegabelt  erscheinen.  (Fig.  60  II.) 

Die  Chinagrasfaser,  Jute,  ist  mehr  bandförmig,  hat  wie  die 
Leinenfaser  schief  gestellte  Porencanäle,  aber  eine  breitere  Innen- 
höhle, ist  holzig  und  starr.  (Fig.  60  J.) 

Die  Baumwolle  besteht  aus  einzelnen  Fasern  von  2 l/2  bis 
höchstens  6 Centimeter  Länge  und  einer  Breite,  die  zwischen  0017 
und  0’05  Millimeter  wechseln  kann , die  Faser  ist  nicht  oder  selten 
und  nur  stellenweise  cylin  drisch , sondern  platt,  bandartig,  hohl, 
schlauchförmig,  obschon  die  Wände  des  Schlauches  nahe  aufeinander 
liegen.  Gewöhnlich  sind  die  Enden  derselben  abgerissen,  unregel 
massig;  auf  der  Seite,  mit  welcher  sie  auf  dem  Samen  fest  sass,  ist 
dass  immer  der  Fall.  Sie  erscheint  unter  dem  Mikroskop  im  be- 
feuchteten Zustand  gewöhnlich  gekräuselt  und  noch  häufiger  pfropfen 

Fig.  C0. 


zieherartig  um  sich  selbst  gedreht.  An  einzelnen  Stellen  verbreitert 
sie  sich  und  diese  sind  dann  nicht  selten  in  schrägen  Linien  quer 
über  die  Achse  der  Faser  gestreift.  (Fig.  60  B.) 

Die  Sei  den  fas  er  ist  die  dünnste  aller  Fasern;  sie  erscheint 
vollkommen  rund,  glatt,  ohne  Innenhöhle.  (Fig.  60  S.) 

Die  Wollfaser  als  Haarbedeckung  der  Säugethiere  ist  weit 
verschieden  von  den  Pflanzenfasern.  Sie  stellt  einen  Cylinder  dar, 
der  aus  kleinen  Zellen  gebildet  ist,  von  welchen  die  nach  aussen 
liegenden  sich  abplatten  und  schuppenartig  mit  wenig  vorstehenden 
Rändern  und  festgewordenem  Inhalt  das  Haar  umgeben.  Die  oberen 
Ränder  der  einzelnen  Schuppen  stehen  nach  aussen,  während  die 
unteren  gegen  die  Achse  des  Haares  mit  dem  inneren,  markigen 
Theil  in  Berührung  stehen.  Die  Wolle  zeigt  infolge  dessen  ein 
Aussehen,  das  sich  mit  der  Oberfläche  eines  Tannenzapfens  ver- 
gleichen lässt.  Die  nicht  zur  Rinde  verwendeten  Zellen  feiner  Woll- 
haare  erscheinen,  in  die  Länge  gezogen,  undeutlich  faserig  und  stellen 
eine  Art  Markstrang  dar,  der  in  der  Mitte  der  schuppigen  Hülle 
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lie"t.  (Fig.  60  W.)  Das  Wollenhaar  ist  von  verschiedener  Dicke. 
Die  Electoralwolle  (Fig.  60  E)  (Wolle  von  Schafen  vorzüglicher  Racen) 
ist  nur  1 , bis  V3  so  dick  a^s  grobe  Schafwolle.  Die  Alpakawolle 
(Fig.  60  A)  stammt  von  einer  Lama-Art. 

Um  Tinerfasern  von  Pflanzenfasern  chemisch  zu  unterscheiden*), 
benützt  man  verschiedene  Reagentien.  Insbesondere  empfehlen  sich 
als  solche:  J 0°/o ige  Kalilauge,  Pikrinsäure,  ammoniakalische  Kupfer- 
lösung und  englische  Schwefelsäure. 

Wolle  und  Seide  lösen  sich  in  Kalilauge  auf,  Pflanzenfasern  nicht. 
Taucht  man  das  zu  prüfende  Gewebe  in  eine  verdünnte  Pikrinsäure- 
Lösung  und  wäscht  dann  sorgfältig  aus,  so  nehmen  Wolle  und 
Seide  eine  echtgelbe  Farbe  an,  während  Baumwolle,  Leinen,  Hanf 
weiss  bleiben. 

Eine  ammoniakalische  Kupferlösung  löst  oder  quellt  Baumwolle. 
Leinwand  und  Seide  auf,  lässt  aber  Wolle  ganz  unverändert. 

Zur  Unterscheidung  von  Leinenfaser  und  Baumwolle  empfiehlt 
sich  das  Kindl 'sehe  Verfahren.  Die  von  allem  Appret  durch 
Kochen  mit  destilliertem  Wasser  befreiten  und  dann  getrockneten 
Stücke  werden  1 2 bis  2 Minuten  in  englische  Schwefelsäure  getaucht, 
mit  Wasser  abgespült  und  zwischen  den  Fingern  etwas  gerieben, 
dann  in  eine  verdünnte  Lösung  von  Salmiakgeist  gelegt,  um  alle 
anhängende  Schwefelsäure  zu  entfernen,  und  getrocknet.  Die  Baum- 
wollfaden  werden  durch  die  Säure  gallertartig  gelöst  und  durch  das 
Abspülen  und  Reiben  entfernt.  Die  Leinenfasern  bleiben  unverändert 
oder  werden  nur  wenig  angegriffen. 

Noch  sei  erwähnt,  dass  beim  Anzünden  einzelner  aus  einem 
Gewebe  gezogener  Fäden  die  thierischen  Fasern  eine  aufgeblähte, 
glänzende,  nur  schwer  vollständig  verbrennbare  Kohle  und  nach  voll- 
kommener Verbrennung  reichliche  Asche  zeigen,  dass  die  beim  Ver- 
brennen aufsteigenden  Dämpfe  nach  verbranntem  Horn  riechen  und 
darüber  gehaltenes  Curcumapapier  bräunen,  während  die  Pflanzen- 
fasern unter  lebhaftem  Brennen  eine  Kohle  von  der  Form  des 
Fadens  und  nach  vollständiger  Verbrennung  wenig  Asche  geben.  Die 
Dämpfe  riechen  brenzlich  säuerlich  und  röthen  ein  hinein  gehaltenes 
feuchtes  Lackmuspapier. 

*)  Wagner,  Technologie.  Leipzig  1868.  S.  3S9. 
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Drittes  Capitel. 

Heiz  u 11  g. 

Zweck  der  Heizung. 

Zweck  und  Ziel  der  Heizung  ist,  in  bewohnten  Räumen  jenen 
Wärmegrad  herzu  stellen,  der  erfahr  ungsgemäss  für  die  Inwohner  am 
behaglichsten  und  zuträglichsten  ist.  Käme  betreffs  der  Heizung  bloss 
der  hygienische  Gesichtspunkt  in  Betracht,  so  würde  von  einer  Heiz- 
anlage nur  zu  fordern  sein,  dass  sie  den  für  die  Gesundheit  der  Be- 
wohner erforderlichen  Wärmegrad  erzeugt,  diese  Wärme 
dem  Raume  und  der  Zeit  nach  gleichmässig  vertheilt  und 
dass  durch  den  Heizbetrieb  keinerlei  sonstige  Nachtheile 
entstehen.  Doch  ist  zu  berücksichtigen,  dass  der  menschliche 
Körper  keiner  Wärmezufuhr  bedarf,  dass  vielmehr  eine  regel- 
mässige Wärmeabfuhr  stattfinden  muss  und  dass  die  Aufgabe 
der  Heizung  nur  darin  bestehen  kann,  diese  Wärmeabfuhr  in  dem 
Masse  zu  regeln,  dass  sie  nicht  über  ein  gewisses  Mass  hinaus  statt- 
findet. Die  Wärmeabgabe  findet  auf  3 verschiedenen  Wegen  statt, 
durch  Strahlung,  Leitung  und  Verdunstung.  Alle  diese  Wege  können 
gegenseitig  für  sich  eintreten. 

Erklärlicherweise  muss  aber  betreffs  der  Heizung  zugleich  auch 
der  ökonomische  Standpunkt  in  Betracht  gezogen  werden  und  da- 
durch macht  sich  weiter  die  Forderung  geltend,  Brennmaterialien 
und  Heizvorrichtungen  zu  wählen,  durch  welche  die  zu  entwickelnde 
Wärme  in  sparsamer  Weise  erzeugt  werden  kann. 

Mit  Rücksicht  auf  die  hygienische  Forderung  tritt  zuerst  die 
Frage  hervor,  bis  zu  welchem  Wärmegrade  unsere  Woh- 
nungen gebracht  werden  sollen.  Wenn  man  in  Betracht  zieht, 
dass  jede  Individualität  ihrer  Natur  und  Gewohnheit  nach  verschieden 
gegen  Kälte  und  Flitze  und  gegen  gleiche  Temperaturgrade  reagiert 
und  empfindlich  ist,  dass  die  Lebensweise,  namentlich  die  Art  der 
Ernährung,  der  Bekleidung  und  der  Beschäftigung  einen  verschiedenen 
Temperaturgrad  der  Luft  im  Wohn  raum  zum  Bedürfnis  macht,  so 
ergibt  sich  von  vornherein,  dass  es  nicht  angeht,  einen  bestimmten 
Grad,  bis  zu  welchem  Wohnräume  in  allen  Fällen  erwärmt  werden 
sollen,  anzugeben.  Erwachsene,  welche  gut  genährt  und  gekleidet 
sind,  fühlen  sich  in  der  Regel  bei  einer  Zimmertemperatur  von 
10 — 20°  C.  behaglich,  doch  sind  die  Grenzen  selbst  bei  ruhigem  \ er- 
halten im  Zimmer  sehr  schwankend.  Man  kann  die  Empfindung  der 
Hitze  und  des  Frostes  als  die  richtige  Anzeige  einer  nicht  zuträg- 
lichen Temperatur-Erhöhung  oder  Erniedrigung  betrachten. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  eine  Turnhalle,  eine  Werkstatt, 
in  der  die  Arbeiter  starke  Muskelanstrengungen  entfalten  müssen,  i 
verhältnismässig  kühler,  die  Wohnräume  alter  schwacher  Leute  und 
Kinderstuben  dagegen  wärmer  gehalten  werden  sollen,  weil  das 
Kindes-  und  Greisenalter  durch  zu  niedrige  Temperatur  viel  leichter  > 
als  das  Mannesalter  gefährdet  wird  und  gegen  Temperatursprünge 
sehr  empfindlich  ist. 
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Mit  besonderem  Verständnis  sollte  die  Wahl  des  Temperatur- 
[ Grades  in  Krankenzimmern  getroffen  werden.  Für  den  Fieberkranken 
ist  bekanntlich  eine  kühlere  Luft  (10  bis  15°  C.)  wolilthätig  und 
heilsam,  nur  muss  eine  starke  Bewegung  derselben,  da  hierdurch  zu 
viel  und  häufig  nur  einseitig  Wärme  entzogen  wird,  vermieden  sein; 
den  Reconvalescenten,  den  an  chronischen  Krankheiten  siech  dar- 
i niederliegenden  Kranken  sind  hingegen  im  allgemeinen  höhere 
Temperaturen  zuträglicher  (18  bis  20°  C.). 

Auch  das  Ausmass  der  Temperatur  in  Schlafzimmern  erheischt 
| eine  von  der  Individualität  abhängige  Wahl.  Wer  zu  Kopfconge- 
stionen  Neigung  hat,  sollte  sein  Schlafzimmer  niedrig  temperieren, 
i Die  Schlafzimmer  gar  nicht  zu  heizen,  ist  jedenfalls  verwerflich. 
Wenn  in  einem  Quartier  die  anderen  Räumlichkeiten  geheizt  werden, 
das  Schlafzimmer  aber  ungeheizt  bleibt,  so  wirken  die  kalten  Wände 
des  letzteren  condensierend  auf  den  während  des  Schlafes  ausgeath- 
meten  Wasserdampf  und  die  sonstigen  ausgeschiedenen  Dämpfe,  die 
Wandporen  werden  durch  Feuchtigkeit  verstopft,  die  natürliche 
Ventilation  gehemmt  und  dadurch  die  Luftverderbnis  des  Schlaf- 
raumes  herbeigeführt.  Das  Schlafzimmer  sollte  deshalb  wenigstens 
bei  Tage  so  weit  mässig  geheizt  werden,  dass  die  Wände  auch  wäh- 
rend der  Nacht  warm  erhalten  bleiben. 

Da  bei  Aufstellung  sanitärer  Forderungen  betreffs  Heizanlagen 
dieselben  nur  dann  praktische  Beachtung  finden  können,  wenn  hierbei 
der  jeweilige  Stand  der  Leistungsfähigkeit  der  Heiztechnik  berück- 
sichtigt wird,  so  erscheint  es  nothwendig,  dass  der  Hygieniker  die 
wichtigsten  physikalischen  Gesetze,  welche  bei  Heizungen  in  Betracht 
kommen,  kenne  und  mit  den  Principien  vertraut  sei,  welche  bei 
[ Herstellung  von  Heizanlagen  technischerseits  beobachtet  werden 
müssen. 


Brennmaterialien. 


Alle  als  Brennmaterialien  benützten  Substanzen,  Holz,  Torf,  Braun- 
kohle, Steinkohle,  Holzkohle,  Coaks,  Petroleum,  Leuchtgas  u.  s.  w. 
enthalten  als  brennbare  Bestandtheile:  Kohlenstoff  und  Wasserstoff. 
Diese  beiden  Stoffe  sind  von  wesentlicher  Bedeutung,  sie  bedingen 
den  Wert  des  Brennmaterials.  Von  dem  relativen  Gehalt  eines 
Körpers  an  Kohlenstoff  und  an  Wasserstoff  hängt  nämlich  jene 
Wärmemenge  ab,  welche  durch  sein  Verbrennen  entsteht. 

Die  Verbrennungswärmen  eines  Kilogramm  der  verschiedenen 
Körper  sind  folgende: 


Wasserstoff 

Kohlenstoff 

Alkohol 

Wachs,  Öl, 

Sumpfgas 

Elaylgas 


= 34.4G2  Wärme-Einheiten, 
8.080 
7.183 
Fett  10.400 
13.063 
11.857 


Man  sieht,  würde  man  reines  Wassei’stoffgas  verbrennen,  so 
winde  man  die  höchste  Anzahl  Wärme-Einheiten  im  Vergleich  zum 
jewicht  des  Brennstoffes  erzielen.  In  dem  Masse,  als  Brennmate- 
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rialien,  die  ausschliesslich  nur  aus  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  be- 
stehen, reicher  an  Kohlenstoff  und  ärmer  an  Wasserstoff  werden,  in 
dem  Masse  liefern  sie  beim  Verbrennen  weniger  Wärme -Ein- 
heiten. 

Die  Zahl  der  Wärme -Einheiten  wird  noch  geringer  ausfallen 
wenn  solche  Brennstoffe  zur  Verbrennung  kommen,  die  ausser  dem 
brennbaren  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  noch  solche  Bestandtlieile 
enthalten,  die  zur  Verbrennung  und  Wärmebildung  nichts  beitragen. 
Die  von  uns  gewöhnlich  benützten,  oben  aufgezählten  Brennmate- 
rialien enthalten  thatsächlich  nebst  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  auch 
noch  gewisse  Mengen  von  Sauerstoff,  manche  ausserdem  Stickstoff 
und  verschiedene  mineralische  Beimengungen.  Wir  verwenden  sie 
doch,  weil  sie  allerwärts  in  genügender  Menge  und  entsprechend 
billig  zu  haben  sind. 

Indem  der  Wasserstoff  und  die  Kohle  dieser  Substanzen  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  in  rasche  Verbindung  treten,  entsteht  die 
Wärme  und  man  nennt  den  ganzen  Process  Verbrennung. 

Während  der  Verbrennung  verhalten  sich  die  verschiedenen 
Brennmaterialien  verschieden  bezüglich  der  Brennbarkeit,  der  Flamm- 
barkeit, des  Wärme-Effectes  und  der  bei  der  Verbrennung  entstehen- 
den V erbrennungsproducte. 

Unter  Brennbarkeit*)  der  Brennmaterialien  versteht  man  die 
grössere  oder  kleinere  Leichtigkeit,  mit  der  dieselben  entzündet  wer- 
den können  und  sodann  zu  verbrennen  fortfahren.  Petroleum  ist 
leicht,  Coaks  schwer  verbrennbar. 

Mit  dem  Namen  Flammbarkeit  bezeichnet  man  die  Eigenschaft 
gewisser  Stoffe,  mit  Flamme  zu  verbrennen.  Da  nur  brennende 
Gase  Flammen  bilden  können,  so  erklärt  es  sich,  warum  die  wasser- 
stoffreichen Brennmateriahen  die  flammbarsten  sind.  Beim  voll- 
kommenen Verbrennen  reiner  Kohle  entsteht  keine  Flamme,  sondern 
das  Kohlenstück  verglüht. 

Bezüglich  des  Wärme-Effectes  kommt  zweierlei  in  Betracht: 
die  Quantität  der  Wärme  und  der  Temperaturgrad,  der  erreicht  wird. 
Misst  man  die  Wärme  nur  ihrer  Quantität  nach,  so  erhält  man  die 
Brennkraft;  bestimmt  man  den  Grad  der  Wärme,  so  wird  die 
Heizkraft  ermittelt.  Brennkraft  (specifischer  oder  absoluter  Wärme- 
Effect)  und  Heizkraft  (pyrometrischer  Wärme-Effect)  zusammenge- 
nommen, bestimmen  den  Wert  des  Brennmateriales. 

Lassen  wir  die  Vor-  und  Nachtheile  der  Verwendung  der  ver- 
schiedenen Brennmaterialien  ganz  beiseite  und  vergleichen  wir  diese  1 
nur  in  Bezug  auf  die  Wärmemenge,  welche  je  ein  Kilogramm  beim 
Verbrennen  entwickelt,  sowie  in  Bezug  auf  die  bei  vollkommener 
Verbrennung  erreichbare  möglichst  höchste  Temperatur,  so  erhalten 
wir  nachfolgende  Zusammenstellung. 


*)  Wagner,  1.  c.  S.  759. 
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Brennmaterial 
1 Kilogramm 

Mögliche  WUrme- 
Entwicklung  in 
Wärmeeinheiten 

Mögliche  Temperatur 
bei  vollkommener 
Verbrennung 

Holz 

2990 

1950°  C. 

Torf 

3480 

2110 

Braunkohle 

4180 

2250 

Holzkohle 

7440 

2480 

Coaks 

0800 

2480 

Anthracit 

8000 

2510 

Zieht  man  die  Wärmemenge,  welche  1 Kilogramm  jedes  dieser 
Brennmaterialien  entwickelt  und  den  mittleren  Preis,  welchen  sie 
kosten,  in  Betracht,  so  kann  man  eine  vergleichende  Tabelle  über 
, den  Preis  der  Einheit  von  1000  Calorien  für  jedes  dieser  Brenn- 
; materialien  aufstellen,  welche  eine  lohnende  Übersicht  über  deren 
relativen  Wert  ..geben  wird.  Selbstverständlich  muss  wegen  der  mit 
der  jeweiligen  Örtlichkeit  variierenden  Preise  der  Brennmaterialien 
für  jeden  einzelnen  Ort  die  Tabelle  separat  entworfen  werden. 

Was  nun  die  V erbr ennungspro ducte  der  verschiedenen 
Brennmaterialien  anbelangt,  so  hängt  deren  Zusammensetzung  einer- 
seits von  der  Natur  der  Brennmaterialien,  andererseits  von  der  Art 
der  Verbrennung  ab. 

Die  Verbrennungspro ducte  bestehen  bei  einer  vollkommenen 
Verbrennung  stets  aus  Kohlensäure  mit  Wasserdampf,  bei  einer 
unvollkommenen  ausserdem  noch  aus  Kohlenoxyd,  Kohlenwasser- 
stoffen, brenzlichen  Stoffen,  Theerdämpfen,  unverbrannten  Kohlen- 
stoffpartikelchen, welches  Gemenge  zusammen  den  Russ  und  den 
Rauch  bildet.  Soll  ein  Brennmaterial  vollständig  verbrennen,  so 
muss  eine  genügend  grosse  Luftzufuhr  die  Verbrennung  unterhalten. 
Zur  vollständigen  Verbrennung  eines  Kilo  Holz  bedarf’  man  minde- 
stens 5'2,  bei  Torf  4’2,  bei  Braunkohle  7,  bei  Coaks  7'3,  bei  Stein- 
kohle 9 Cubikmeter  Luft.  Bei  manchen  Brennmaterialien  entziehen 
sich,  selbst  wenn  ihnen  genügend  viel  Luft  zugeführt  wird,  einzelne 
Partikelchen  der  vollständigen  Verbrennung  und  liefern  eine  Menge 
verschiedener  schlecht  riechender  Pro  ducte,  welche  ihrer  Verwendung 
zu  mancherlei  Heizungsarten  sehr  hinderlich  sind.  Solche  Brenn- 
materialien sind  namentlich  der  Torf,  die  Braunkohle;  Holz  liefert 
hingegen  die  wenigsten  schädlichen  Gase.  Unter  den  Verbrennungs- 
nroaucten  der  fossilen  Kohle  ist  sehr  häufig  auch  eine  beträchtliche 
Menge  von  schwefliger  und  arseniger  Säure,  mitunter  auch  Ammoniak 
nachzuweisen,  erstere  aus  den  auflagernden  Schwefelkiesen,  letzteres 
aus  dem  Stickstoff  der  Kohle  entstanden. 


Heizanlagen. 

Diejenigen  Apparate  und  Einrichtungen,  die  wir  zur  Heizung 
bewohnter  Räume  verwenden,  haben  mehrfache  Aufgaben  zu  erfüllen. 
In  ihnen  soll  das  Brennmaterial  möglichst  vollständig  verbrennen, 
weiter  soll  die  hiedurch  erzeugte  Wärme  zur  gleichmässigen  und 
den  gewünschten  Grad  erreichenden  Erwärmung  der  Aufenthalts- 
räume verwendet  werden,  endlich  müssen  die  durch  die  Verbrennung 
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entstehenden  gasförmigen  oder  sonstigen  Verbrenn ungsproducte  voll- 
ständig in  den  Schornstein  abgeleitet  und  jede  verunreinigte  Luft 
abgehalten  werden. 

Die  Heizanlagen  unserer  Wohnung  sind  nicht  immer  und  nicht 
überall  so  construiert,  um  gesundheitlich  als  vollkommen  unbedenk- 
lich erklärt  werden  zu  können.  Nicht  nur  auf  dem  Lande  und  in 
kleinen  Städten,  selbst  im  Weichbild  grosser  Städte  werden  nicht 
selten  Heizanlagen  angebracht,  welche  durchaus  nicht  rauchfrei, 
rauchsicher  bezeichnet  werden  können. 

Sehr  häufig  wird  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  der  Bauch 
wohl  etwas  Lästiges,  Unangenehmes,  Beschwerliches,  nicht  aber  als 
etwas  Ungesundes  zu  betrachten  sei.  Ja,  man  ist  in  früherer  Zeit 
noch  weiter  gegangen  und  hat  nachzuweisen  gesucht,  dass  der  Bauch 
für  grosse,  volkreiche  Städte  geradezu  heilsam  wäre,  indem  er  zer- 
störend auf  die  Contagien  und  Miasmen  wirke,  welche  sich  aus 
Cloaken,  Senkgruben,  Canälen,  Abfallstoffen  und  Schmutzwasser 
entwickeln.  Heute,  wo  man  ganz  andere  Anschauungen  über  die 
Infection  und  Desinfection  hat,  Aveiss  man,  dass  diese  Meinung  eine 
irrige  war. 

Wenn  man  die  Beschaffenheit  des  Bauches  in  Betracht  zieht, 
so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  Kohlendunst  nicht  nur  lästig, 
sondern  auch  gesundheitsschädlich  ist.  Schon  der  Volksmund  spricht 
von  einem  Kohlengift.  Dieses  Kohlengift  ist  nach  Lehmanns 
Untersuchungen  eine  Mischung  von  bei  weitem  übenviegender  Kohlen- 
säure und  von  Kohlenoxydluft  mit  einer  kleinen  Menge  Wasserstoff. 
Doch  spielen  dabei  auch  die  empyreumatischen  Substanzen  eine  her- 
vorragende Bolle,  da  diese  Dämpfe  theils  giftig,  theils  unathem- 
bar  sind. 

Der  Kohlendunst  ist  thatsächlich  ein  Feind,  der  sehr  gefährlich 
werden  kann,  besonders  weil  er  nicht  selten  heimtückisch  seine  Opfer 
befällt.  Wiederholt  ist  es  vorgekommen,  dass  Kohlendampf,  der  im 
Parterre  zur  Entwicklung  kam,  durch  die  Poren  der  Zwischenge- 
schosswände in  die  oberen  Etagen  und  Zimmer  drang  und  dort 
Personen  vergiftete,  ohne  dass  diese  geheizt  hatten*).  Der  Kohlen- 
dunst verrätli  sich  auch  nicht  immer  durch  einen  starken  oder  un- 
angenehmen oder  auffälligen  Geruch,  ja  im  Gegentheil,  die  Krank- 
heitserscheinungen, die  durch  Kohlendunst  verursacht  werden,  wie 
Kopfweh,  Schwindel,  Schläfrigkeit,  Schwierigkeit  zu  denken,  Mattig- 
keit, Müdigkeit  machen  den  Betroffenen  apathisch,  unachtsam,  schlaff, 
so  dass  er  oft  die  Gefahr  nicht  merkt  und  so  schwachen  Willen 
hat,  dass  er  sich  gar  nicht  zu  retten  versucht. 

Die  Wirkung  des  Kohlendunstes  liefert  ein  Krankheitsbild,  wel- 
ches in  seinen  einzelnen  Stadien  die  combinierte  Wirkung  der  Koh- 
lensäure, des  Kohlenoxyds  und  der  brenzlichen  Substanzen  deutlich 
erkennen  lässt.  Im  ersten  Stadium  tritt  heftiges  Zittern,  Schwindel, 
Kopfschmerz,  Mattigkeit  ein,  darauf  folgt  als  zAveites  Stadium  Übel- 
keit und  Erbrechen,  hierauf  tritt  Athemnoth  und  schliesslich  cloni- 
scher  Krampf  und  Lähmung  ein. 

*)  Nowak,  Rauch  in  gesundheitlicher  Beziehung.  Mittheilungen  d.  österr. 
Gesellschaft  f.  Gesundheitspfl.  18S1.  No.  1. 
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Die  Vergiftung  verläuft  um  so  langsamer,  je  mehr  atmosphärische 
Luft  gleichzeitig  auf  den  Vergifteten  einwirkt.  So  berichtet  Faure 
von  einem  Studenten,  der  in  Kohlendunst  erstickte.  Beim  Betreten 
seiner  Stube  fand  man  einen  jungen  Hund  noch  am  Leben,  indem 
derselbe  sich  unmittelbar  so  an  die  Thüre  gelegt  hatte,  dass  er  die 
von  aussen  eingetretene  Luft  einathmen  konnte.  Auch  liegen  Erfah- 
rungen darüber  vor,  dass  derselbe  Kohlendunst  einen  Menschen 
tödten  und  den  andern  kaum  afficieren  kann.  So  erzählt  Faure  den 
merkwürdigen  Fall  von  einem  dem  Kohlendunst  ausgesetzt  gewe- 
senen Ehepaar,  wovon  der  Mann  mit  Ausnahme  eines  leichten  Kopf- 
schmerzes sich  nicht  weiter  unwohl  fühlte  und  keine  Ahnung  davon 
hatte,  dass  seine  neben  ihm  liegende  Frau  todt  sei.  Zu  beachten 
ist  auch,  dass  sich  durch  allmähliche  Angewöhnung  an  Kohlendunst 
eine  Art  von  Schutz  gegen  denselben  ausbilden  kann,  wenn  es  nicht 
zu  den  höheren  Graden  der  Vergiftung  kommt.  Dies  zeigt  sich 
namentlich  bei  Schlossern,  Schmieden,  Köchen,  Köchinnen,  Büg- 
lerinnen, welche  lange  nicht  in  dem  Grade  wie  andere  Menschen 
von  Kohlendunst  afficiert  zu  werden  pflegen. 

Es  ist  deshalb  unmöglich,  zu  sagen,  wie  viel  Kohlendunst  in 
einem  Zimmer  enthalten  sein  muss,  um  eine  schwere  oder  tödtliche 
Vergiftung  zu  erzeugen.  Man  kann  eben  nur  vom  Standpunkte  der 
Überlegung  im  allgemeinen  annehmen,  dass,  je  grössere  Mengen 
von  Kohlendampf  in  die  Zimmerluft  eintreten,  desto  grösser  die  Ge- 
fahr ist. 

Die  Heizanlagen  bestehen  meist  aus  drei  Theilen,  dem  Feuer- 
herd, in  dem  die  Verbrennung  stattfindet,  dem  Heizraum,  dessen 
Wärme  für  die  Erwärmung  der  Aufenthaltsräume  zu  dienen  hat  und 
dem  Schornstein,  der  den  Abzug  der  Verbrennungsproducte  be- 
wirkt. Der  Rost  hat  den  Zweck,  die  einzelnen  Stücke  des  Brenn- 
stoffes von  der  durch  ihn  strömenden  Luft  umsplilen  zu  lassen.  Der 
Aschenfall  ist  bestimmt,  die  Rückstände  der  Verbrennung  aufzu- 
nehmen und  ist  zugleich  der  Canal  für  die  durch  den  Rost  erfolgende 
Luftströmung. 

Die  möglichst  vollständige  Verbrennung  und  die  hiedurch  allein 
erreichbare  grösstmöglichste  Verwertung  des  Brennmaterials  wird 
durch  eine  zweckmässige  Construction  des  Herdes  und  des  Zug- 
karnins  zu  erreichen  gesucht.  Besonders  muss  dafür  gesorgt  sein, 
dass  eine  zur  vollständigen  Oxydation  mehr  als  ausreichende  Sauer- 
stoffmenge als  Luft  dem  Feuerherde  zugeführt  wird.  Sieht  man  von 
den  Gebläsen  für  Schmelz-  und  Hüttenöfen  u.  s.  w.  ab,  so  ist  es 
der  Schornstein,  der  nebst  der  Abführung  der  Verbrennungs- 
producte auch  die  Zuführung  der  Luft,  die  Herstellung  des  Zuges 
bewirkt.  Die  Ziramerluft  wird  infolge  der  Saugwirkung  des  Schorn- 
steins durch  den  Aschenfall  und  Rost  in  den  Heizraum  nachgedrückt 
und  so  entsteht  eine  Luftströmung  nach  oben  nnd  zum  Schornstein- 
kopf hinaus.  Diese  Art  der  Luftströmung  können  wir.  durch  Ver- 
grösserung  oder  Verringerung  des  Feuers,  durch  Offnen  oder 
Schliessen  des  Aschenfallthürchens,  durch  Erhöhung  des  Rauchfanges, 
durch  Aufsetzen  von  Wolpert’schen  oder  anderen  Windsaugern  auf 
den  Schornstein  regulieren,  beziehungsweise  verstärken.  Die  Wider- 
stände gegen  den  Zug  im  Schornstein  liegen  in  der  Reibung  der 
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Luft  an  den  Schornsteinwänden,  der  Abkühlung  der  Luft  durch 
diese  Wände,  sowie  in  den  zufälligen  Windstössen  und  Gegen- 
strömungen der  Luft  von  oben  nach  unten  und  seitwärts  durch  die 
Wände,  endlich  in  den  Sonnenstrahlen*).  Die  beiden  ersteren  Wider- 
stände sind  natürlich  nicht  zu  vermeiden,  aber  sie  können  doch 
auf  ein  möglichst  geringes  Mass  zurückgeführt  werden,  indem  man 
dem  Schornstein  einen  kreisförmigen  Querschnitt  gibt , der  für  alle 
Flächen  bei  gleichem  Quadratinhalt  die  kleinste  Umgrenzung  hat  und 
deshalb  die  Reibung  auf  das  möglichst  geringste  Mass 
re  du  eiert,  und  indem  man  weiter  die  Innenwände  des  Schomstein- 
canales  möglichst  glatt  herstellt  und  alle  Vorsprünge,  Unebenheiten 
und  Einengungen  zu  vermeiden  sucht. 

Die  Abkühlung  an  den  Schornsteinwänden  verlängert  den  Zug 
der  Verbrennungsgase,  deshalb  ist  es  nicht  gut,  Schornsteine  in 
undichten  Aussen  wänden  (namentlich  an  dünnen  Giebeln)  hinauf 
zu  führen,  wo  der  Wind  obendrein  durch  das  poröse  Mauerwerk  wag- 
recht hineinblasen  und  den  ganzen  Zug  hemmen  kann,  oder  wo  der 
Regen  die  Wände  feucht  macht  und  dadurch  Wassernebel  und  Ab- 
kühlung im  Schornstein  veranlasst.  Windstösse  treten  namentlich 
heftig  auf,  wenn  andere  Gebäudetheile  oder  Nachbarhäuser  höher 
hinaufragen  als  der  Schornsteinkopf;  der  Wind  fängt  sich  daran, 
erhält  eine  andere,  oft  von  oben  nach  unten  gehende  Richtung,  so 
dass  er  den  Rauch  mit  Gewalt  in  den  Ofen  zurück  und  schliesslich 
ins  Zimmer  treibt. 

Uber  die  hindernde  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen 
auf  den  Zug  ist  man  sich  in  Fachkreisen  noch  nicht  klar.  Petten- 
kofer  meint,  dass  die  Sonne  diese  Wirkung  nur  auf  Rauchsäulen 
von  gewisser  Beschaffenheit  und  Geschwindigkeit  habe,  und  dass 
das  im  Kamin  in  sichtbaren  Nebel  verdichtete  Wasser  dabei  die 
Hauptrolle  spiele;  Wolpert  erklärt  diese  Erscheinung  daraus,  dass 
bei  warmer  Witterung  der  Zug  im  Schornstein  überhaupt  geringer 
ist  als  bei  kalter,  und  dass,  da  die  Mauermassen  der  Häuser  kälter 
sind  als  die  äussere  Luft,  im  Schornsteine,  wenn  nicht  gefeuert  wird, 
beständig  eine  kalte  Luftsäule  hinabsinkt,  so  dass  es  oft  kaum 
möglich  ist,  auf  dem  Herd  Feuer  anzumachen;  ferner  wird  nach 
ihm  durch  die  Sonne  eine  einseitige  Erwärmung  hervorgerufen,  wo- 
durch sich  im  Schornstein  zwei  Strömungen,  eine  nach  oben  und  eine 
nach  unten,  bilden;  letztere  kann  daher  Rauch  mit  sich  hinabreissen. 

Die  Grösse  des  Querschnittes  eines  Schornsteins  hängt  von 
der  Zahl  der  Rauchrohren  oder  Ofenpfeifen  ab,  welche  in  ihn 
münden  sollen,  und  man  kann  unter  Berücksichtigung  der  Reibung 
an  den  Schornsteinwänden  den  Querschnitt  einer  Ofen^feife  doppelt 
in  Rechnung  ziehen.  Erfahrungsgemäss  ist  für  unsere  Oienfeuerungen 
und  gewöhnlichen  Küchenherde  ein  Durchmesser  von  10  Centimeter 
der  Ofenpfeife,  also  ein  Querschnitt  von  rund  78  Quadrat- Centimeter 
genügend.  Demnach  würde  für  einen  Ofen  ein  runder  Schornstein 
von  14  Centimeter  Weite  genügen,  für  zwei  Öfen  von  20  Centimeter, 
für  drei  von  24  Centimeter  u.  s.  w. 


*)  Schiilke,  Gesunde  Wohnungen.  Berlin  1880.  p.  49. 
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Man  sieht  hieraus,  dass  die  alte  Methode,  weite  Schornsteine 
von  40  bis  50  Centimeter  im  Geviert  anzulegen,  eine  verkehrte  war. 

Über  die  Frage,  ob  Ofenpfeifen  aus  mehreren  Stockwerken 
über  einander  in  einen  gemeinschaftlichen  Schornstein  einmünden 
dürfen,  hatWolpert  Versuche  angestellt  und  gefunden,  dass,  wenn 
der  Schornstein  in  passenden  Dimensionen  angeordnet,  nach  oben 
nicht  verengt,  die  abwärts  gerichteten  Windstüsse  abgehalten  und 
die  Einmauerungen  der  einzelnen  Rauchrohren  ein  wenig  nach  oben 
berichtet  und  in  ziemlichen  Abständen  von  einander  in  den  Schorn- 
stein ein  gefügt  sind,  dass  dann  mehrere  Feuerungen  nicht  nur  aus 
einem  Stockwerke,  sondern  aus  beliebig  vielen  verschiedenen  Stock- 
werken in  ein  und  denselben  Schornstein  münden  können. 

Der  Zug  wird  ferner  gehemmt,  wenn  infolge  von  Wand-,  Fuss- 
boden-  und  Plafondfeuchtigkeit  oder  überhaupt  wegen  Luftdichtig- 
keit der  Wohnungswände  der  Zutritt  von  Luft  zum  Feuer  er- 
schwert oder  wenn  wegen  starkem  Russansatze  der  Schornstein  ver- 
engert ist.  Im  ersteren  Falle  schafft  das  Öffnen  eines  Fensters  oder 
der  Thüre  oder  das  Anlegen  eines  Luftzuführungscanals  von  aussen 
zur  Feuerung,  im  letzteren  Falle  die  Reinigung  des  Schornsteines 
Abhilfe. 

Die  Heizung  von  Wohnungen  und  öffentlichen  Gebäuden  kann 
auf  verschiedene  Weise  vor  sich  gehen. 

Die  Heizungsarten  lassen  sich  classificieren  in  Localheizungen 
und  Centralheizungen  und  für  die  letzteren  könnte  man  als 
Unterabtheilungen  noch  Centralheizungen  mit  Localheizkörpern  und 
eigentliche  Central-Heizungen  annehmen. 

Die  Localheizungen  erwärmen  jedes  einzelne  Zimmer  mit  einer 
Extrafeuerung  in  einem  Heizkörper,  z.  B.  in  einem  Ofen  oder  Kamin. 

Die  Centralheizungen  beheizen  von  einem  oder  von  nur  wenigen 
Punkten  aus  eine  Gruppe  von  Räumen,  wobei  die  Feuerung  gewöhn- 
lich in  dem  tiefsten  Theile  des  Gebäudes,  im  Keller,  angebradit  wird. 

Eigentliche  Centralheizung  ist  nur  die  Luftheizung,  denn  sie  be- 
darf für  eine  Gruppe  von  Räumen  nur  eines  Heizkörpers ; die  übrigen, 
Wasser-  wie  Dampfheizungen,  haben  zwar  auch  nur  eine  Feuerstelle, 
bedürfen  aber  zur  Erwärmung  der  einzelnen  Räume  noch  besonderer 
Ofen,  welche  in  den  zu  erwärmenden  Gemächern  aufgestellt  werden 
müssen.  Es  ist  daher  für  diese  Heizeinrichtungen  die  Benennung 
„Central-Heizungen  mit  Localheizkörpern“  bezeichnend. 


A.  Localheizung. 

Directe  Heizv/ny. 

Eine  directe  Heizung  von  Räumen  durch  Verbrennen  von  Brenn- 
stoffen auf  offenen  Herden,  in  Kohlenbecken  oder  kleinen  Öfen  ohne 
Schornstein  etc.  ist  die  älteste,  primitivste  Heizmethode  und  nur  noch 
m einzelnen  Gegenden  Frankreichs,  Italiens  und  Spaniens  gebräuch- 
lich. Sie  ist  unökonomisch  und  ungesund,  weil  hiebei  nur  die  Wärme- 
abgabe durch  Strahlung  in  Betracht  kommt,  weil  die  Wärme  nicht 
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gleich  massig  vertheilt  wird  und  die  Verbrennungsproducte  beim  Über- 
tritt in  die  Zimmerluft  dieselbe  hochgradig  verderben. 


Pig.  61. 


Kcummkeizung . 

Die  Kaminheizung  ist  gegenwärtig  in  England  und  Frankreich 
noch  vielfach  in  Gebrauch,  obwohl  sie  zu  den  unvollkommensten 
Heizungsarten  gezählt  werden  muss 

Beim  Kamin  der  alten  Construction  (Fig.  61)  wird  in  einer 
Mauernische  ein  offenes  Feuer  erhalten  und  die  Verbrennnngsproducte 
desselben  durch  eine  weite,  an  ihrem  unteren  Ende  verengte,  mit 
dem  Feuerherde  unter  einem  stumpfen  Winkel  in 
Verbindung  stehende  Schornsteinröhre  abgeführt. 
Nur  ein  geringer  Theil  der  im  Kamin  erzeugten 
Wärme  kommt  dem  zu  beheizenden  Raume  zugute, 
und  zwar  findet  die  Erwärmung  des  Raumes  nur 
durch  unmittelbare  Ausstrahlung  eines  Theiles  der 
Wärme  des  Feuers  im  Kamin  statt;  leitende  Wärme 
wird  gar  nicht  verbreitet;  der  grösste  Theil  der 
entwickelten  Wärme  geht  ohneweiters  durch  den 
Schornstein  ab.  Da  die  strahlende  Wärme  in  ihrer 
Wirkung  mit  der  Entfernung  von  der  Wärmequelle, 
und  zwar  im  Quadrate  dieser  Entfernung,  abnimmt, 
so  erklärt  sich,  dass  ein  grosses  Zimmer  im  strengen 
Winter  durch  einen  Kamin  gar  nicht  erheizt,  eine 
gleichmässige  Wärmevertheilung  im  Zimmer  niemals 
erzielt  werden  kann.  In  der  Nähe  des  Kamins  kann 
die  Hitze  so  bedeutend  sein,  dass  sie  unangenehm 
empfunden  wird,  entfernt  von  ihm  leidet  man  durch 
Kälte. 

Bei  der  Kaminheizung  findet  ein  ausserordent- 
lich grosser  Luftwechsel  statt,  indem  in  den  Ka- 
min nicht  allein  die  zur  Unterhaltung  des  Feuers 
erforderliche  Luftmenge  einströmt,  sondern  auch  über 
die  Flamme  hinweg  viel  erwärmte  Luft  in  den  Schorn- 
stein geht,  wodurch  eine  hermetische  Abschliessung 
des  Zimmers  zur  Vermeidung  der  Abkühlung  nicht  möglich  wird, 
denn  sobald  die  grosse  Quantität  der  in  den  Schornstein  einströmen- 
den Luft  nicht  durch  neue,  durch  Fenster,  Thüren  oder  sonstige  Un- 
dichten eindringende  Luft  ersetzt  wird,  entsteht  ein  niederwärts  gehen- 
der Zug  im  Schornstein  und  der  Kamin  fängt  an  zu  rauchen. 

Es  ist  deshalb  begreiflich,  dass  der  Kamin  als  Heizanlage 
sehr  mangelhaft  und  unökonomisch  ist,  indem  er  bei  gleicher 
Leistung  wenigstens  fünfmal  mehr  Brennmaterial  bedarf,  als  ein  ge- 
wöhnlicher Zimmerofen;  als  Ventilationsapparat  leistet  er  da- 
gegen Hervorragendes,  da  durch  ihn  in  einer  Stunde  bis  1500 
Cubikmeter  Luft  abgeführt  werden  können.  Mit  Rücksicht  auf  die 
bedeutende  Aspirationswirkung  des  Kamins  ist  es  notliwendig,  dafür 
zu  sorgen,  dass  in  Zimmern,  die  durch  Kamine  geheizt  werden,  nur 
frische,  unverdorbene  Luft,  nicht  aber  Luft  aus  Aborten,  Gängen, 
Küchen  u.  s.  w.  in  das  Zimmer  eintrete. 
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Wesentlich  verbessert  wurde  der  Kamin  durch  Galton.  Bei 
dem  Galton’ sehen  Kamin  geht  die  Luft  aus  dem  Zimmer  zum  Brenn- 
niuni,  während  frische  Luft  von  aussen  durch  einen  mit  der  äusseren 
Atmosphäre  comiuunicierenden  Canal  in  einen  das  Rauchrohr  um- 
gebenden Hohlraum  dringt  und,  nachdem  sie  daselbst  erwärmt  wurde, 
durch  nahe  der  Decke  gelegene  und  durch  Jalousien  verschliessbare 
Öffnungen  im  Zimmer  sich  verbreitet  (Fig.  62).  Durch  diese  Einrich- 
tung werden  Ventilation  und  Heizung  in  zweckmässigerWeise  com- 
biniert.  Die  an  der  Decke  einströmende  Luft  zeigt  durchschnittlich 
30  bis  35°  C.  und  beträgt  mindestens  80°o 
des  durch  den  Kamin  abgeführten  Luftquan- 
tums, wodurch,  das  Nacliströmen  kalter  Luft 
durch  andere  Öffnungen  sehr  erheblich  ver- 
mindert wird.  Bezüglich  des  Heizeftectes 
leistet  der  Gal  ton  ’sche  Kamin  wohl  nicht 
so  viel  wie  ein  gewöhnlicher,  schwedischer 
Zimmerofen,  jedoch  weit  mehr  als  der  ge- 
wöhnliche Kamin. 

Weiter  hat  man,  um  neben  der  Strah- 
lung auch  einen  Theil  der  Wärme  durch 
Leitung  auszunützen,  ohne  der  Annehmlich- 
keit der  Kaminheizung  entsagen  zu  müssen, 
das  Feuer  beobachten  und  selbst  unterhalten 
zu  können,  den  unmittelbaren  Abzug  der  er- 
wärmten Luft  aus  der  Feuernische  in  den 
Schornstein  verhindert  und  eine  Circulation 
der  erwärmten  Luft,  ähnlich  wie  bei  den 
Zimmeröfen,  hergestellt.  Diese  durch  Com- 
bination  von  Ofen  mit  Kamin  entstandenen 


Feuerungen  heissen  Ofenkamine. 


Ofenheizung. 

Jeder  Ofen  besteht  im  wesentlichen  aus. 
zwei  Theilen,  und  zwar  aus  dem  durch  eine 
gemauerte  oder  metallene  Umhüllung  um- 
schlossenen Feuerraum,  der  die  Wärme 
des  brennenden  Heizmaterials  durch  die  Um- 
hüllung (Heizfläche)  an  die  Zimmerluft  ab- 
gibt, und  aus  der  Öfen  pfeife,  welche  den 
Rauch  in  den  Schornstein  abführt. 


Der  Ofen  ist  in  ökonomischer  Beziehung  eine  weit  bessere  Heiz- 
anlage als  der  Kamin,  vorausgesetzt,  dass  er  mit  einem  gut  ziehen- 
den Schornstein  in  Verbindung  steht.  In  einem  gut  construierten 
Ofen  lässt  sich  eine  vollkommene  Verbrennung  des  Brennmaterials 
erzielen,  die  hiedurch  erzeugte  Wärme  kann  zum  allergrössten  Theil 
ausgenützt  werden,  und  zwar  theilt  sich  diese  Wärme  dem  zu  er- 
wärmenden Raume  nicht  allein  durch  Strahlung,  sondern  auch  durch 
Leitung  mit.  Ob  der  Ofen  auch  allen  hygienischen  Anforderungen 
entspricht,  hängt  von  der  Bauart  desselben  ab  und  ist  eine  Frage, 
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die  für  jeden  einzelnen  Fall  nach  den  jeweiligen  Verhältnissen  be- 
urtheilt  werden  muss. 

Für  die  Wertschätzung  eines  jeden  Ofens  in  ökonomischer  und 
hygienischer  Beziehung  ist  es  vor  allem  nothwendig,  sich  die  Vor- 
gänge zu  vergegenwärtigen,  die  während  der  Beheizung  des  Ofens 
stattfinden.  Sobald  die  Verbrennung  der  auf  dem  Ofenrost  lagern- 
den, durch  Anzünden  entflammten  Brennstoffe  unter  Mitwirkung  der 
unter  dem  Aschenfall  durch  das  Zugthürchen  eintretenden  und  durch 
den  Schornstein  angesaugten  Luft  eingeleitet  ist  und  unterhalten 
bleibt,  theilt  sich  die  erzeugte  Wärme  zuerst  der  Ofenwand  (Heiz- 
fläche) und  den  Ofenbestandtneilen  mit.  Es  hängt  von  den  Materia- 
lien ab,  aus  denen  der  Ofen  construiert  ist,  wie  vollständig,  wie  rasch 
und  wie  hoch  die  Heizflächen  hiedurch  erwärmt  werden;  weiter  be- 
dingt der  Umstand,  ob  die  Verbrennungsgase  einen  längeren  oder 
kürzeren  Weg  im  Ofen  zurückzulegen  haben,  bevor  sie  durch  den 
Schornstein  entweichen,  die  Menge  der  Wärme,  welche  die  Ver- 
brennungsgase an  das  Zimmer  abgeben.  Die  meiste  Wärme  wird  dem 
zu  beheizenden  Raume  zugeführt,  je  kühler  die  Verbrennungsgase 
in  den  Schornstein  treten.  Ziehen  aber  die  Verbrennungsgase  heiss 
in  den  Abzugsschlot  ab,  so  wird  ein  entsprechend  grosser  Theil  der 
bei  der  Verbrennung  im  Ofen  erzeugten  Wärme  ungenützt  wegge- 
tragen. 

Der  auf  diese  Weise  erhitzte  Ofen  gibt  nun  seine  Wärme  in 
zweifacher  Art  an  jenen  Raum  ab,  in  dem  er  steht,  nämlich  durch 
Strahlung  und  durch  Leitung. 

Die  Grösse  der  Wärmemenge,  welche  der  Ofen  durch  Strahlung 
abgibt,  hängt  zunächst  von  der  Differenz  der  Temperatur  zwischen 
den  Ofenwänden  und  der  Temperatur  der  im  Zimmer  befindlichen 
Gegenstände  ab  und  wächst  mit  der  Zunahme  dieser  Differenz. 
Ferner  hängt  sie  noch  ab  von  der  Beschaffenheit  der  Oberfläche 
der  Ofenwandungen.  Im  allgemeinen  strahlen  die  Oberflächen  der 
weniger  dichten  und  glatten  Körper  mehr  Wärme  aus,  als  jene  der 
dichten.  Es  beträgt  die  Wärmestrahlung  von  Kienruss  100,  von 
Bleiweiss  100,  von  Tusche  85,  von  einer  glatten  Metallfläche  12. 

Die  meiste  Wärrbe  gibt  aber  der  Ofen  durch  Leitung 
ab,  da  die  von  der  heissen  Ofenoberfläche  erwärmte  Luft  in  die  Höhe 
steigt,  bis  sie  nahezu  den  Plafond  erreicht  und  dann,  sobald  sie  hier 
eine  Abkühlung  erfahren  hat,  wieder  gegen  den  Zimmerboden  sinkt, 
um  sich  neuerdings  am  Ofen  zu  erwärmen  und  in  dieser  Weise  stetig 
zu  circulieren. 

Die  Materialien , aus  welchen  unsere  Öfen  construiert  werden, 
sind:  Gusseisen,  Eisenblech  und  gebrannter  Thon  (Kacheln,  Ziegel). 
Das  Eisen  nimmt  als  guter  Wärmeleiter  die  Hitze  leicht  auf;  ist 
die  Dicke  solcher  Ofen  wände,  wie  in  der  Regel,  gering,  so  geht  die 
Hitze  der  eisernen  Ofenwände  leicht  und  rasch  in  die  Umgebung 
über.  Ein  dünnwandiger  eiserner  Ofen  wird  also  rasch  heiss,  aber 
auch  sofort  abgekühlt,  wenn  das  Feuer  erloschen  ist. 

Der  gebrannte  Thon  eignet  sich  als  Ofenmaterial  besonders 
dann,  wenn  es  sich  nicht  um  ein  schnelles  Warmwerden,  sondern  um 
eine  gleiclimässige  Heizung  handelt;  so  rasch  und  so  reichlich  diesem 
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Material  auch  die  Wärme  dargeboten  werden  mag,  stets  wird  es  die 
Wärme  nur  langsam,  nach  und  nach  aufnehmen  und  abgeben. 

Gemischte  Öfen,  bei  welchen  der  Heizkasten  aus  Eisen  und 
der  Aufsatz  aus  Kacheln  besteht,  vereinigen  in  gewisser  Hinsicht 
die  Vortheile  der  eisernen  und  der  Thonöfen,  indem  durch  den 
eisernen  Feuerraum  die  Heizung  des  Zimmers  beschleunigt  wird, 
der  obere  Ofentheil  aber  zum  Aufspeichern  und  zum  Vertheilen  der 
Wärme  dient. 

Je  nach  der  Fähigkeit  des  Ofenmaterials,  grössere  oder  ge- 
ringere Wärmemengen  in  sich  aufzuspeichern  und  dieselben  ent- 
weder rasch  oder  allmählich  abzugeben,  ist  die  Construction  der 
verschiedenen  Öfen  eine  vielfach  abweichende.  Die  im  Heizraume 
erzeugte  Wärme  soll  durch  Strahlung  oder  Leitung  möglichst  voll- 
ständig dem  zu  beheizenden  Raume  mitgetheilt  und  bloss  jene  Wärme 
verloren  gegeben  werden,  welche  die  Verbrennungsgase  haben  müssen, 
damit  der  erforderliche  Abzug  derselben  in  den  Kamin  ungestört 
stattfinde.  Diese  Temperatur  kann  im  allgemeinen  mit  75 0 an- 
genommen werden.  Der  Wärmeverlust  wird  durch  verlängerte  Rauch- 
canäle oder  dadurch  verringert,  dass  man  in  dem  Ofen  im  Innern 
mehrere  verticale  Züge  construiert,  in  welchen  die  Verbrennungs- 
srase  einigemal  auf-  und  abgehen  müssen,  ehe  sie  in  den  Schornstein 
gelangen. 

Da  die  eisernen  Öfen  die  im  Feuerungsraume  entwickelte  Wärme 
sehr  schnell  durch  sich  hindurchleiten  und  an  die  Zimmerluft  abgeben, 
so  werden  sie  häufig  ohne  verticale  Züge  construiert  und  bestehen, 
wie  z.  B.  die  sogenannten  Kanonen  Öfen,  aus  einem  hohlen  guss- 
eisernen Cylinder,  der  am  oberen  Ende  mit  einem  Blechrohr,  am 
unteren  mit  einer  Heizthür  'versehen  ist.  Immerhin  ist  bei  dieser 
einfachen  Construction  trotz  der  raschen  Wärmeabgabe  von  Seite  des 
Eisens  der  Wärmeverlust  durch  die  abgehenden  Gase  ein  erheblicher 
und  man  sucht  demselben  zu  steuern,  indem  man  ein  langes  Rauch- 
rohr anlegt. 

Bei  den  Öfen,  welche  aus  gebranntem  Thon  bestehen,  einem 
Material,  das  die  Wärme  nur  langsam  aufnimmt,  aber  auch  langsam 
abgibt,  sind  dagegen  stets  zahlreiche  Züge  vorhanden,  so  z.  B.  bei 
den  russischen  und  schwedischen  Öfen.  Die  Anlage  der  Züge 
kann  senkrecht,  abwechselnd  steigend  und  fallend,  wie  bei  den  russi- 
schen Öfen,  oder  bloss  horizontal  und  steigend,  wie  bei  den  schwedi- 
schen Öfen  sein.  Die  Schnelligkeit,  mit  der  sich  ein  Ofen  beim  Erhitzen 
erwärmt  und  mit  der  er  beim  Löschen  des  Feuers  auskühlt,  hängt 
weiter  auch  von  der  Dicke  der  Ofenwandungen,  von  der  Grösse  des 
Ofens  und  namentlich  von  der  Grösse  der  Heizfläche  ab.  Die  Er- 
fahrung lehrt,  dass  man  mit  möglichst  grossen  Heizflächen  den  besten 
Effect  bei  verhältnismässig  geringerem  Kostenaufwand  erzielt.  Es 
ist  immer  besser,  grosse  Heizflächen  schwach  zu  erwärmen,  als  mittelst 
kleiner  einen  stärkeren  Wärmegrad  hervorzurufen,  weil  im  letzteren 
I alle  eine  L berhitzung  der  Heizfläche  nur  zu  leicht  möglich  ist. 

Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  durch  einen  Ofen  sich  verbreitende 
Wärme  am  angenehmsten  ist,  wenn  die  Temperatur  der  er- 
wärmenden Flächen  50  bis  60°  C.  nicht  übersteigt.  Werden  die 
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Heizflächen  heisser,  wie  dies  am  häufigsten  der  Fall  ist,  so  coucen- 
triert  sich  die  Ofenwirkung  fast  nur  auf  Wärmestrahlung,  was  ge- 
sundheitlich von  Nachtheil  ist.  Die  strahlende  Wärme  trifft  unseren 
Körper  nur  einseitig  und  kann  deshalb,  wie  bereits  früher  erörtert 
wurde,  Störungen  im  Blutkreislauf  bewirken.  Schon  aus  diesem 
Grunde  functionieren  alle  jene  Ofen  hygienisch  vortheil- 
hafter,  deren  Wirkung  vorwiegend  in  Wärmeleitung  be- 
steht. Hohe,  schlanke  und  grosse  Thonöfen,  deren  Wände  eine  be- 
deutende Fläche  bieten  und  deren  Material  seiner  Natur. und  Dicke 
wegen  Wärme  langsam  aufnimmt  und  abgibt,  sind  deshalb,  wenn  es 
sich  um  eine  gleichmässige,  behagliche  Zimmerheizung  handelt,  den 
kleinen,  dünnen,  Wärme  rasch  leitenden  eisernen  Ofen,  die  mehr  für 
schnell  zu  erwärmende  Geschäftslocalitäten  sich  eignen,  unbedingt  vor- 
zuziehen. 

Um  bei  eisernen  Ofen  der  Überhitzung  vorzubeugen,  die  Heiz- 
flächen zu  vergrössern  und  dadurch  die  Wärmeleitung  zu  steigern, 
werden  neuerer  Zeit  häufig  die  Gusswände  dieser  Öfen  mit  weit  vor- 
stehenden Kippen  versehen  (Fig.  63). 

Die  Überhitzung  der  Ofenwände 
hat  aber  auch  noch  andere  gesundheitliche 
Nachtheile  zur  Folge.  Mit  der  Erhitzung 
der  Luft  steigt  die  Fähigkeit  derselben,  Was- 
ser aufzunehmen.  Wird  durch  starke  Hei- 
zung kalte  Luft  höch  erwärmt,  so  enthält 
sie  relativ  zu  wenig  Wasser  in  gespannter 
Form  und  macht  uns  das  Gefühl  der  Tro- 
ckenheit; eine  massige  Erwärmung  verändert 
hingegen  den  Wassergehalt  der  Luft  weniger 
erheblich.  Weiter  belästigt  der  auf  glühen- 
den Ofenflächen  versengende  Staub  durch 
den  hiebei  entstehenden  brenzlichen  Geruch. 

Doch  müssen  die  Staubtheilchen  eine  längere  Zeit  mit  der  be- 
treffenden Heizfläche  in  Berührung  bleiben,  damit  die  Wärme,  welche 
während  der  Zeit  übertragen  wird,  imstande  ist,  diese  Staubtheilchen 
auf  die  Temperatur  der  Versengung  zu  erwärmen.  Bei  einer  Er- 
wärmung der  Ofenfläche  bis  zu  10U°  C.  ist  eine  trockene  Destillation 
des  Staubes  gar  nicht  zu  befürchten. 

Findet  die  Überheizung  eiserner  Ofenwände  statt,  so  kann  auch 
ein  Wasserverlust  der  Zimmerluft  dadurch  auftreten,  dass  an  den 
rotliglühenden  Flächen  das  Wasser  zersetzt,  der  Sauerstoff  desselben 
vom  Eisen  gebunden  wird  und  der  Wasserstoff  diffundiert. 

Es  ist  deshalb  nicht  ungerechtfertigt,  wenn  man  behauptet,  dass 
Öfen  aus  Eisenblech  bei  schlechter  Construction  und  unachtsamer 
Behandlung  die  Zimmerluft  stark  austrocknen.  Allein  es  muss  darauf 
aufmerksam  gemacht  werden,  dass,  wenn  im  Winter  die  infolge  der 
natürlichen  Ventilation  einströmende  kalte  Aussenluft  mit  ihrem  ge- 
ringen absoluten  Feuchtigkeitsgehalte  erwärmt  wird,  sie  zwar  nicht 
an  ihrem  absoluten,  wohl  aber  immer  an  ihrem  relativen  Feuchtig- 
keitsgrade verliert,  und  zwar  in  allen  Fällen,  d.  h.  bei  jeder  Art  von 
Heizung.  Wird  z.  B.  gesättigt  feuchte  Luft  von  — 20°  C.,  von  der 
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jeder  Cubikmeter  1'57  Gramm  Wasserdampf  enthält,  durch  eine 
Heizung  auf  4-  20°  C.  erwärmt,  so  müsste,  wenn  das  Stadium  der 
Sättigung  noch  vorhanden  sein  sollte,  diese  Luft  1 7*53  Gramm 
Wasserdampf  pro  Cubikmeter  enthalten.  Diese  Luft  von  -f-  20°  ent- 
hält aber  nur  1'57  Gramm,  also  nur  — -W» — = 0-089  der  bei  +20°  C. 

1 / * O o 

möglichen  maximalen  Feuchtigkeit,  dass  wäre  also  rund  9°0.  Zieht 
man  noch  die  Ausdehnung,  welche  die  Luft  bei  einer  Temperatur- 
Erhöhung  von  40°  erfährt,  in  Rechnung,  so  resultieren  nur  8°0  rela- 
tive Feuchtigkeit. 

Durch  jede  Art  von  Heizung,  sei  sie  Ofen-,  Kamin-, 
Luft-  oder  Wasserheizung,  wird  also  eine  Reduction  der 
relativen  Feuchtigkeit  bewirkt.  Sinkt  die  relative  Feuchtig- 
keit bedeutend,  etwa  unter  60 °0  oder  noch  mehr,  so  spricht  man 
von  „Austrocknung“  der  Luft. 

Es  wurde  in  früherer  Zeit  auch  behauptet,  dass  die  gusseisernen 
Öfen,  wenn  sie  bis  zum  Rothglühen  erhitzt  werden,  Kohlenoxyd- 
gas  austreten  lassen.  Man  will  gefunden  haben,  dass  aus  einem 
gusseisernen  Mantelofen  bei  Kohlenheizung  in  92  Stunden  eine  Menge 
Kohlenoxydgases  durch  das  Metall  austrat,  die  0*0 141  bis  OT32*0 
der  Luft  betrug,  welche  langsam  mit  der  erhitzten  Oberfläche  in  Be- 
rührung kam.  Bei  den  Versuchen,  welche  die  von  der  französischen 
Akademie  zur  Feststellung  dieser  Angaben  entsendete  Commission 
angestellt  hat,  stieg  das  Kohlenoxyd  während  Erheizung  mittelst  eines 
glühenden  gusseisernen  Ofens  auf  0'38,  ja  sogar  auf  1/8  Volum  per 
Mille*).  Dieselbe  Commission  fand,  dass  im  Blute  solcher  Kaninchen, 
die  in  der  Nähe  des  geheizten  eisernen  Ofens  entnommene  Luft  ge- 
athmet  hatten,  Kohlenoxyd  nachgewiesen  werden  konnte. 

Auf  Grundlage  dieser  Erfahrungen  und  Versuche  war  die  Mehr- 
zahl der  Arzte  überzeugt,  dass  durch  unzweckmässige  Heizvor- 
richtungen, insbesondere  durch  eiserne  Öfen,  sobald  sie  zum  Glühen 
kommen,  die  Atmosphäre  der  Wohnungen  in  einem  die  Gesundheit 
schädigenden  Masse  mit  Kohlenoxyd  geschwängert  werden  könne. 

Diese  allgemeine  Ansicht  haben  in  neuester  Zeit  mehrere  her- 
vorragende Fachmänner  erschüttert.  Die  neuen  Versuche  von  Fodor 
und  Grub  er  beweisen  „auf  das  bestimmteste,  dass  das  Kohlenoxyd 
niemals  durch  eiserne  Öfen  hindurch  diffundiere. 

Es  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  vom  physikalischen  Stand- 
punkte ein  Austritt  des  im  Ofen  gebildeten  Kohlenoxyds  durch  das 
Gusseisen  umsoweniger  möglich  ist,  als  hier  ein  kräftiges  Saugen, 
ein  Zug,  also  das  Gegentheil  von  Druck  stattfindet,  und  dass  dem- 
nach das  Kohlenoxydgas,  das  sich  bei  kräftigem  Zug  ohnehin  nur 
in  Spuren  bildet,  viel  bequemer  zum  Schornstein  hinaus  mit  den 
übrigen  Gasen  entweichen  kann. 

Wenn  aber  auch  nicht  durch  Diffusion,  so  können  mancherlei 
Umstände  bei  der  Heizung  das  Auftreten  von  Kohlenoxyd  bewirken. 

So  bildet  sich  Kohlenoxydgas  entweder  durch  Staub,  der  an  den 
glühenden  Ofen  wänden  versengt  wird,  oder  aber  es  treten  die  Ver- 

*)  Vomptes  rendus  1809.  I.  p.  1006 
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brennungsgase  wegen  Undichtigkeit  im  Ofen  und  den  Ofenröhren 
oder  wegen  Schliessung  der  Ofenklappe  am  Rauchrohr,  endlich  bei 
mangelhaftem  Zuge  im  Kamin  als  Rauch  in  das  Zimmer  und  bringen 
so  das  Kohlenoxyd  mit.  Das  Eindringen  von  Kohlenoxyd  aus  der 
Heizvorrichtung  ist  demnach  nicht  nur  möglich,  sondern  sogar 
nicht  selten*). 

Man  hat  demnach  verlangt,  dass  keine  Ofenheizung  gestattet 
werde,  welche  mit  einer  Ofenklappe  versehen  ist.  Dieses  Verbot 
stösst  gar  häufig  auf  Opposition.  Man  sagt,  das  sei  eine  Massregel, 
welche  das  Kind  mit  dem  Bade  ausschütte  und  welche  ebensowenig 
gerechtfertigt  ist,  als  wenn  man  die  Streichfeuerzeuge  wegen  ihrer 
Feuersgefahr  verbieten  wollte.  Man  könne  sein  Ziel  viel  sicherer 
erreichen  und  dabei  doch  denjenigen,  welche  zur  Nachtzeit  die 
Wärme  des  Ofens  sich  erhalten,  den  Zug  regulieren  wollen,  Freiheit 
des  Handelns  wahren,  wenn  man  die  sogenannten  Sicherheitsklappen 
einführt.  Dem  gegenüber  muss  aber  bemerkt  werden,  dass  die 
meisten  Sicherheitsklappen,  mögen  sie  wie  immer  construiert  sein, 
höchst  unzuverlässig  functionieren,  indem  es  wiederholt  vorgekommen 
ist,  dass  trotz  der  Einführungen  von  Sicherheitsklappen  Erstickungen 
vorkamen,  und  zwar,  weil  infolge  von  Russansatz  der  Mechanismus 
der  Klappe  versagte.  Es  ist  also  zu  betonen,  dass  die  grosse  Gefahr, 
welche  Ofenklappen  herbeiführen,  nicht  genug  gewürdigt  werden 
kann,  und  dass  es  deshalb  sehr  zu  wünschen  ist,  dass  an  Stelle  der 
Klappenverschlüsse  allüberall  die  bekannten  hermetisch  schliessenden 
Ofenthürchen  eingeführt  werden,  welche  ebenfalls  den  Zug  regulieren, 
die  Wärme  für  die  Nacht  sparen  lassen,  jedoch  mit  dem  Vortheil, 
dass  die  Verbrennungsgase  des  Ofens  nicht  vom  Schornstein  abge- 
sperrt werden. 

Bekanntlich  werden  in  vielen  Ländern,  namentlich  in  Italien 
und  Spanien,  aber  auch  im  südlichen  Frankreich  die  sogenannten 
Kohlenbecken  als  Zimmerheizung  verwendet,  Aber  auch  bei  uns 
werden  diese  Kohlenbecken  und  auch  die  mit  Kohle  geheizten  Selbst- 
kocher zu  mancherlei  Zwecken,  so  z B.  zum  Löthen  benützt.  Der- 
artige Apparate  sind  selbstverständlich  nur  in  freier  Luft  und  bei 
offenem  Fenster  am  Platze.  Stehen  sie  dagegen  in  einer  Wohnung 
und  ist  das  Zimmer  klein  und  der  Abzug  der  Verbrennungsgase 
gehemmt  oder  nicht  reichlich  genug,  so  können  die  Bewohner  durch 
Kohlendampf  vergiftet  werden.  Fälle  dieser  Art  sind  nicht  selten, 
und  namentlich  ist  es  die  unter  der  Asche  glimmende  Kohle,  welche 
den  giftigen  Dunst  entwickelt.  Die  Gefahr  ist  am  grössten,  wenn 
mit  Torfkohle  geheizt  wird.  Prof.  Wilkens  beschreibt  einen  Fall 
von  einem  Mann,  der  durch  den  ausströmenden  Dunst  von  Torfkohle 
erstickte,  mit  der  er  in  einem  Kohlenbecken  sein  Schlafzimmer  heizte. 

Bezüglich  der  Mengenverhältnisse,  in  denen  das  Kohlenoxyd 
gesundheitsschädlich  wirkt,  gehen  die  Ansichten  noch  auseinander. 
Während  man  früher  erst  einen  Kohlenoxydgehalt  der  atmosphäri- 
schen Luft  von  i bis  5%  für  gefährlich  hielt,  tödtet  nach  Letheby 
eine  Luft  mit  0'5°0  kleine  Vögel  bereits  nach  3 Minuten.  Vogel 
meint  dagegen,  dass,  wenn  eine  nur  wenig  Kohlenoxyd  enthaltende 

*)  Fodor,  Vierteljahrsschft.  f.  öff.  Gsdhtpflg.  1SS0.  S.  5. 
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Zimmerluft  nicht  mehr  imstande  sei.  auf  das  stark  verdünnte  Blut, 
welches  bei  Vogels  Kohlenoxydprobe  (Seite  1(33)  zur  Anwendung 
kommt,  einzuwirken,  diese  Luft  auch  das  viel  concentriertere  Blut 
der  menschlichen  Lungen  nicht  vergiften  könne.  Die  grosse  Menge 
Sauerstoff  bilde  hier  das  natürliche  Gegengewicht.  Vogel  hält 
daher  die  Gegenwart  geringerer  Mengen  von  Kohlenoxyd  in  der 
Luft  als  25  Theile  in  10.000  Theilen  Luft  entschieden  für  nicht 
schädlich*). 

Es  ist  bereits  früher  (Seite  164)  erwähnt  worden,  dass  Fodor 
auf  Grund  sorgfältiger  Versuche  zu  dem  Schlüsse  kommt,  dass  eine 
Luft,  die  0'5  per  Mille  Kohlenoxyd  enthält,  wenn  anhaltend  ein- 
geathmet,  die  Gesundheit  schädigt.  Fodor  betont,  dass  die  Schäd- 
lichkeit des  Kohlenoxyds  unzweifelhaft  nicht  erst  dann  beginnt, 
wenn  bereits  schwere  Krankheitssymptome  sich  einstellen.  Eine 
solche  Substanz  ist  für  die  Gesundheit  unbedingt  als  schädlich 
anzusehen,  sobald  sie  nur  Spuren  einer  nachtheiligen  Wirkung 
aufweist. 

Den  Nachtheilen,  welche  durch  Überhitzung  der  Öfen  entstehen, 
sucht  man  verschiedentlich  vorzubeugen.  Das  wichtigste  bleibt,  Ofen 
und  Ofenwände  so  zu  construieren,  dass  die  Heizflächen  nicht  zu 
heiss  (unter  150°  C.)  werden.  Gegen  die  lästige  Wärmestrahlung 
eiserner  Öfen  schützt  man  sich  durch  Ummantelung,  gegen  die  Luft- 
austrocknung dadurch,  dass  man  flache  Wassergefässe  auf  den  Ofen 
stellt  oder  benetzte  Tücher  in  der  Nähe  des  Ofens  aufhängt. 

Während  in  früherer  Zeit  die  sogenannten  Schüröfen,  bei 
welchen  ein  fortwährendes  Nachlegen  von  Brennmaterial  durch  die 
unten  am  Ofen  angebrachte  Heizthüre  stattfindet,  einzig  und  allein 
in  Gebrauch  waren,  sind  gegenwärtig  die  Füll  Öfen  zu  häufiger 
Verwendung  gelangt.  Dieselben  werden  auf  einmal  mit  dem  Brenn- 
material gefüllt,  und  zwar  von  oben;  das  Brennmaterial,  das  sie 
fassen,  reicht  für  einen  halben  oder  ganzen  Tag  aus. 

Unter  diesen  Füllöfen  sind  es  besonders  zwei  Species,  welche 
sich  in  den  letzten  Jahren  eine  grosse  Verbreitung  erworben  haben, 
die  eine  ist  von  Meidinger,  die  andere  von  Wolpert  angegeben. 

Der  Mei dinger’sche  Ofen  (Fig.  64)  besteht  aus  einem  guss- 
eisernen Füllcylinder  ohne  Rost  und  ist  von  einem  doppelten  Blech- 
mantel  umgeben;  der  Füllcylinder,  aus  einzelnen  Ringen  bestehend, 
die  man  auswechseln  kann,  hat  unten  statt  der  Rostöffnung  einen 
Hals,  mit  einer  hermetisch  schliessenden  Thür  versehen,  die  durch 
seitliche  Verschiebung  den  Luftzutritt  auf  das  genaueste  regulieren 
lässt.  Beschickt  wird  der  Ofen  mit  Kohle  oder  Coaks,  die  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  verkleinert  werden  müssen,  damit  das  Feuer 
weiter  brennt.  Die  Verbrennung  in  diesem  Ofen  ist  rationell  und 
ökonomisch;  die  Wärme  wird  rasch  an  die  Ofenwände  abgegeben; 
der  Brennstoff  wird  vollständig  zu  Kohlensäure  verbrannt;  durch 
den  doppelten  Blechmantel  ist  die  lästige  strahlende  Hitze  vermieden, 
so  dass  man  den  äusseren  Mantel  stets  mit  der  Hand  anfassen  kann, 
die  aussergewöhnliche  Stärke  der  Ofenwandungen  hält  die  Hitze 

*)  Vogel,  Berichte  der  deutsch,  chem.  Gesellsch.  1878.  Heft  2.  8.  236. 
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länger  zurück  und  schützt  vor  dein  raschen  Verbrennen  des  Eisens; 
der  Ofen  erfordert  die  geringste  und  einfachste  Bedienung,  heizt 
rasch,  kräftig,  andauernd  und  billig. 

Der  Mantelofen  von  Wolpert  besteht  aus  einem  Feuerkasten, 
der  einen  Füllcylinder  und  eine  Anzahl  enger  Heizrohren  trägt. 
Der  Cylinder  dient  zur  Aufnahme  des  Brennstoffes,  die  Verbrennung 
findet  nur  im  Feuerkasten  statt  und  die  verbrannten  Gase  durch- 
strömen die  engen  Röhrchen,  die  sich  oben  in  einem  gemeinschaft- 
lichen Kasten  vereinigen  und  von  dort  in  das  Rohr  abziehen.  Diese 

Röhrchen  bilden  eine  grosse  Oberfläche 
und  bewirken  also  eine  vorzügliche  Aus- 
nützung der  Feuergase.  In  diesem  Ofen 
kann  man  Alles  brennen,  selbst  Sägespäne, 
Torfstaub  u.  s.  w. 

Der  Hauptvortheil  dieser  beiden  Öfen, 
sowie  überhaupt  der  Mantelöfen  besteht 
darin , dass  sich  mit  denselben  kräftig 
wirken  d e V e n t i 1 a t i o n s - E i n r i c h t u n g e n 
verbinden  lassen,  was  bei  den  gewöhnlich 
construierten  Öfen  nicht  oder 
leicht  der  Fall  ist. 

Die  gewöhnlichen,  vom  Zimmer  aus 
heizbaren  Schüröfen  sind,  wie  bereits  frü- 
her erörtert  wurde,  nicht  ganz  ohne  ven- 
tilatorische  Wirkung,  allein  diese  Wirkung 
ist  mit  Rücksicht  auf  den  Ventilations- 
bedarf eine  viel  zu  geringe,  und  beträgt 
im  günstigsten  Fall,  wie  Seite  206  er- 
wähnt, 90  Cubikmeter.  Wenn  man  hin- 
gegen den  Raum  zwischen  dem  Ofeu  und 
dem  Mantel  eines  Mantelofens  oben  durch 
Öffnungen  mit  der  Zimmerluft  und  unten 
seitlich  durch  einen  nach  aussen  münden- 
den Suctionscanal  mit  der  Atmosphäre 
communicieren  lässt,  so  wirkt  während  der 
Heizperiode  der  Mantel-Binnenraum  als 
Lockkamin  und  fördert  so  eine  sehr  beträchtliche  Menge  einer 
reinen  und  nach  dem  Durchgang  durch  den  Mantel-Binnenraum 
entsprechend  augewännten  Luft  ins  Zimmer. 


weniger 


Diese  Ventilations-Mantelöfen  werden  häufig  noch  mit  Einrich- 
tungen versehen , durch  welche  man  die  Zufuhr  frischer  Luft  von 
aussen  nach  Belieben  regeln  und  auch  gänzlich  abscliliessen  kann,. 
Der  Canal,  der  die  Aussenluft  in  den  Mantelraum  zuführt,  wird 
nämlich  mit  einem  Schieber  versehen.  Ferner  kann  durch  eine  am 
unteren  Theil  des  Mantels  angebrachte  Öffnung  durch  Zu-  oder  Auf- 
machen derselben  mittelst  eines  Thiirchens  die  Zimmerluft  mit  dem 
Mantel-Binnenraum  in  Communication  gesetzt  oder  abgesperrt  wer- 
den. Schliesst  man  mittelst  Schieber  den  Canal,  so  tritt  durch  das 
offene  Thürchen  die  Zimmerluft  in  den  Mantelraum,  erwärmt  sich 
an  den  Ofenflächen  und  geht  an  dem  oberen  offenen  Ende  des 
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Mantels  in  das  Zimmer,  steigt  als  warme  Luft  gegen  die  Decke, 
kühlt  sich  hier  ab,  sinkt  infolge  dessen  zu  Boden  und  tritt  dann 
Avieder  in  den  Mantelraum  ein,  um  so  fortwährend  zu  circulieren. 
Durch  diese  Circulationshei  zu  ng  wird  das  Zimmer  zunächst  an- 
«'eheizt,  die  Wände  werden  erwärmt  und  das  Zimmer  ohne  Wärme- 
verlust auf  den  gewünschten  Grad  temperiert. 

Will  man  nun  ventilieren,  so  schliesst  man  das  Thürchen  nach 
dem  Zimmer  und  stellt  den  Schieber  des  Suctionscanals  derart,  dass 
frische  Luft  je  nach  Bedarf  mehr  oder  weniger  eintritt.  Die  frische 
Luft  erwärmt  sich  im  Mantelraum- und  steigt  im  Zimmer  gegen  die 
Decke  auf.  Für  den  Abzug  der  Luft, 

Avelche  nach  Abkühlung  und  Verath- 
mung  heruntersinkt,  lässt  man  in  den 
Zimmerwänden,  nahe  am  Fussboden, 
einen  Abzugscanal  nach  dem  Kamin 
münden.  Der  Querschnitt  der  Abzugs- 
öffnung muss  der  Grösse  nach  jenem 
der  Zutrittsöffnung  entsprechen.  Die 
Abfuhr  der  verdorbenen  Zimmerluft 
kann  man  auch  durch  eine  Ummante- 
lung des  Rauchrohres  bewirken  (Fig.65). 

Die  Ansicht,  dass  die  in  einem 
geheizten  Zimmer  mit  natürlicher  Ven- 
tilation circulieren  de  Luftmasse,  sobald 
dieselbe  vom  Ofen  erwärmt  und  da- 
durch ausgedehnt,  an  diesem  empor- 
steige, sich  als  wärmere  und  daher 
leichtere  Luftschicht  an  der  Zimmer- 
decke hin-  und  herbewege,  und  an 
den  kälteren  Wandungen  oder  Fenster- 
flächen zur  Abwärtsbewegung  gezwun- 
gen werde,  um  dann  am  Fussboden 
des  Zimmers  in  einer  der  oberen  Be- 
wegung entgegengesetzte  Richtung 
dem  Ofen  oder  einer  anderen  Abzugs- 
öffnung direct  wieder  zuzuströmen,  ist 
nach  den  neueren  Versuchen  Flecks*) 
mittelst  des  Ballon-Anemoskopes  dahin  zu  corrigieren,  dass  zwar  ein 
sehr  rapider  Auftrieb  der  Zimmerluft  unweit  der  heissen  Ofenfläche  statt- 
findet, dass  aber  die  Luftbewegung  an  der  Zimmerdecke  sehr  bald 
durch  ein  ungefähr  1 bis  2 Meter  vom  Ofen  bemerkbares  Sinken 
der  durch  die  Zimmerdecke  abgekühlten  Luft  unterbrochen  wird,  so 
dass  diese  Luft  sich  bis  auf  die  halbe  Höhe  des  Zimmers  herab- 
senkt, sich  ein  Stück  in  horizontaler  Richtung  fortbewegt,  um  dann 
wieder  emporzusteigen  und  an  einer  kalten  Wand  oder  Fensterfläche 
von  neuem  zu  sinken. 

Hat  ein  solches  Zimmer  bedeutende  Tiefe  und  befindet  sich  der 
Ofen  in  der  grössten  Entfernung  vom  Fenster,  so  wiederholt  sich 

0 *9eck,  Das  Ballon-Anemoskop.  Ztschr.  f.  Biol.  1880.  p.  205. 
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nach  Fleck  das  Auf-  und  Absteigen  der  erwärmten  Luftschichten 
bis  zu  ihrer  Ankunft  an  der  Fensterfläche  mehreremal  im  Raume. 

Ein  durch  abgekühlte  Luftschichten  nach  dem  Zimmerboden 
geführtes  Ballon- Anemoskop  bewegt  sich  ferner  nicht  immer  in 
gerader  Richtung  nach  der  Luftabzugsstelle,  z.  B.  der  Ofen  Öffnung, 
sondern  beschreibt  unter  dem  wechselnden  Einflüsse  des  abkühlenden 
Fussbodens  und  der  näheren  oder  entfernteren,  kühleren  Wand- 
flächen, sowie  den  von  oben  niedergehenden,  kühleren  Luftschichten 
sehr  häufig  in  abwechselnd  verticaler  und  horizontaler  Richtung 
fortlaufende  Kreislinien  (Cykloide).  Nähert  sich  ein  mit  einer  käl- 
teren Luftschicht  niedergerührter  Ballon  einem  Schranke  oder  son- 
stigem Zimmergeräthe  mit  grossen  Flächen,  so  finden  infolge  der 
an  diesen  Flächen  stattfindenden  schwachen  Luftstösse  kreisförmige, 
stehende  Bewegungen  der  Ballons  statt,  welche  bisweilen  in  sehr 
lebhafte  Wirbelläufe  übergehen  (Fleck). 


B.  Centralheizung. 

Nach  Ahrens*)  bestehen  die  Vortheile  der  Central-  vor  den 
Localheizungen  in  Folgendem: 

1.  Ihre  Bedienung  ist  eine  sehr  bequeme,  da  der  Transport  der 
Brennmaterialien  aus  dem  Keller  nach  den  Heizstellen  in  den  einzel- 
nen Räumen  fortfallt. 

2.  Wird  die  Reinlichkeit  befördert,  da  keine  Asche  aus  den  Zimmer- 
öfen zu  entfernen  ist. 

3.  Ist  ein  Betreten  der  zu  erwärmenden  Räume  durch  das  Heizer- 
personal ausgeschlossen. 

4.  Können  Corridore  und  Treppenhäuser  auf  leichte  Weise  mit 
beheizt  werden,  wodurch  der  lästige  Zug  beim  Aufgehen  von  Thüren 
oder  auch  schon  durch  die  Thürritzen  vermieden  wird. 

5.  Erspart  man  Raum  durch  Wegfall  der  grossen  Heizöfen,  viel- 
leicht mit  einziger  Ausnahme  der  Warmwasserheizung. 

6.  Erspart  man  Brennmaterial,  weil  durch  Anlage  genügend 
grosser  Heizflächen  die  erzeugte  Wärmemenge  vollständiger  ausge- 
niitzt  werden  kann,  trotzdem  durch  die  langen  Leitungen  viel  Wärme 
ungenützt  verloren  geht. 

7.  Der  Hauptvorzug  ist  der,  dass  sich  mit  den  Centralheizungen 
meist  eine  gute  Ventilation  verbinden  lässt. 

Andererseits  ist  mit  den  Centralheizungen  das  Unangenehme  ver- 
knüpft, dass  bei  gelegentlichen  Beschädigungen,  die  nie  ganz  zu  ver- 
meiden sind,  einzelne  Wohnungen  oder  Stockwerke,  selbst  das  ganze 
Haus  unwohnlich  gemacht  werden  können.  Auch  ist  das  Einfügen 
neuer  Theile  eines  Gebäudes  in  ein  Centralheizungssystem  immer  mit 
Schwierigkeiten  verbunden. 


*)  Ähre  ns,  Centralheizungen.  Leipzig  18S0,  p.  5. 
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Central-  Luftheizung . 

Bei  der  Central -Luftheizung  steht  der  die  Wärme  erzeugende 
Ofen  nicht  im  Zimmer,  sondern  in  einem  anderen  Raume,  Heizkammer 
ireuannt,  von  wo  aus  die  warme  Luft  in  die  zu  beheizenden  Räum- 
lichkeiten mittelst  Canälen  übertragen  wird. 

Die  Heizkammer  liegt  unterhalb  aller  zu  heizenden  Localitäten. 
Da  man  bestrebt  ist,  mit  möglichst  wenig  Brennmaterial  die  mög- 
lichst grösste  Wirkung  zu  erzielen,  gibt  man  dem  Heizkörper  sehr 
grosse  Heizflächen,  versieht  ihn  mit  Strahlungsrippen  und  hält  die 
Verbrennungsgase,  indem  man  sie  durch  vielfach  gewundene,  im  Heiz- 
raum verlaufende  Röhren  hin-  und  herströmen  lässt,  so  lange  zurück, 
bis  sie  ihre  meiste  Wärme  der  Luft  in  der  Heizkammer  abgegeben 
haben. 

Diese  besondere,  durch  die  ökonomischen  Rücksichten  bedingte 
Constructionsart  der  zur  Luftheizung  dienenden  Öfen  macht  es  in 
hygienischer  Hinsicht  nothwendig,  zu  verlangen,  dass  der  Feuerraum 
und  alle  von  den  Flammen  direct  zu  erreichenden  Eisentheile  mit 
feuerfesten  Steinen  undChamotte  ausgekleidet  seien,  um  nicht  glühend 
zu  werden,  und  dass  die  Verbindung  der  Wärmestrahlungskörper  und 
der  Rauchrohren  eine  durchaus  dichte  sei,  damit  bei  etwaigen  Stössen 
und  Rückströmungen  im  Schornstein  der  Rauch  nicht  durch  offene 
Fugen  in  die  Heizkammer  dringt  und  schliesslich  den  Zimmern  mit- 
getheilt  wird. 

Weiter  ist  zu  beachten,  dass  die  Röhren,  durch  welche  die  Ver- 
brennungsgase streichen,  für  den  Fall,  als  sich  darin  Russ  und  Flug- 
asche ansetzt,  der  Reinigung  leicht  zugänglich  seien.  Für  die  ganze 
Brauchbarkeit  der  Luftheizung  ist  es  eine  wesen  tliche  B edingung, 
den  Heizapparat  so  einzurichten,  dass  die  Feuerung  und  die  Reini- 
gung des  Ofens  von  aussen  geschieht.  Eine  Heizung  in  der 
Kammer  erweist  sich  regelmässig  als  fehlerhaft,  da  bei  einer  solchen 
Einrichtung  Asche,  Staub  und  Rauch  in  die  Zimmer  gelangen  können, 
und  zwar  so,  dass  der  reinigende  Schornsteinfeger  zur  Herausnahme 
des  Russes  nicht  in  die  Heizkammer  zu  gehen  braucht,  weil  sonst 
Tage  lang  die  Luft  nach  Russ  riechen,  ja  selbst  liegen  gebliebene 
Russtheilcben  ins  Zimmer  gelangen  würden.  Es  müssen  deshalb  die 
Züge  der  Heizapparate  durch  die  Umfassungswände  der  Heizkammer 
hindurch  nach  aussen  führen,  woselbst  durch  Stöpsel  ihr  Verschluss 
bewirkt  wird. 

Die  Heizkammer  der  Luftheizung  fungiert  in  ähnlicher  Weise 
wie  der  Mantel -Binnenraum  eines  Mantelofens.  Zur  besseren  Zu- 
sammenhaltung und  Ausnützung  der  Wärme  ist  es  gut,  dieselbe  aus 
möglichst  schlechten  Wärmeleitern,  etwa  aus  Hohlziegeln  herzu- 
stellen*). Die  Heizkammer  steht  durch  den  Zuleitungscanal  für  frische 
Luft  mit  der  Atmosphäre  und  durch  mehrere  Röhren  für  Ableitung 
der  erwärmten  Luft  mit  den  zu  beheizenden  Räumlichkeiten  in  Com- 
munication. 

*)  Schülke  1.  c.  p.  7-1. 
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Die  Heizkammer  soll  durchaus  kein  Reservoir  sein,  in  welchem 
eine  grosse  Menge  erwärmter  Luft  sich  sammelt  und  von  da  in  die 
Zimmer  strömt.  In  einer  unnöthig  grossen  Heizkammer  bleibt  die 
Luft  lange  mit  den  Ofenwänden  in  Berührung,  was  besonders  bei 
metallischen  Oberflächen  vermieden  werden  muss;  auch  bewirkt  die 
Unterbrechung  der  Geschwindigkeit  ein  Absitzen  des  mitgeführten 
Staubes  auf  die  Wände,  welche,  selbst  wenn  sie  keine  so  hohe  Tem- 
peratur haben  als  zur  Verkohlung  erforderlich  ist,  doch  durch  blosse 
scharfe  Trocknung  der  Staubtheilchen  einen  unangenehmen  Ge- 
ruch geben. 

Es  ist  als  Hauptregel  festzuhalten,  dass  die  ins  Zimmer 
strömende  Heizluft  im  Mittel  nie  mehr  als  50°  C.  haben 
darf.  Um  etwa  übermässig  erhitzte  Luft  auf  eine  angemessene  Tem- 
peratur zu  bringen,  leitet  man  gewöhnlich  die  heisse  Heizkammerluft 
in  die  sogenannte  Mischkammer,  in  welcher  die  Luft  nach  Bedarf 

in  ihrer  Temperatur  erniedrigt 
wird,  was  durch  Einlassen  kalter 
Luft  von  aussen  mit  Leichtig- 
keit geschieht  unddurchKlap- 
pen  oder  Schieber  reguliert 
wird. 

Der  Zuleitungscanal  für 
kalte  Luft  ist  in  der  Regel  ein 
gemauerter,  horizontal  liegen- 
der Canal,  welcher  unterhalb 
der  Kellersohle  von  ausserhalb 
des  Gebäudes  her  geführt  wird 
und  am  besten  auf  einem  freien 
Gartenplatze  beginnt.  Um  von 
der  Heizkammer  Staub  abzu- 
halten, empfiehlt  es  sich,  die 
Öffnung  des  Zuleitungscan ales 
durch  einen  Pavillon  zu  über- 
bauen und  die  Fenster  des  letzteren  zu  vergittern  (Fig.  66). 

Die  Canäle  zur  Ableitung  der  erwärmten  Luft  öffnen  sich  an  der 
Decke  der  Heizkammer. 

Von  den  Zuführungs-  und  Ableitungscanälen  gilt  im  allgemeinen 
dasselbe,  was  von  den  Schornsteinen  gesagt  wurde,  sie  sollen  mög- 
lichst senkrecht  hinauf-  oder  hinabgehen,  glatte  Wände,  kreisförmigen 
Querschnitt,  keine  scharfen  Knicke  und  keine  Vorsprünge  haben; 
glasierte  Thonröhren  sind  hiefür  ein  sehr  empfehlenswertes  Ma- 
terial *). 

Müssen  die  Röhren  wegen  der  Vertheilung  und  Lage  der  Zimmer 
horizontal  verlaufen,  so  muss  man  den  betreffenden  Canälen  einen 
etwas  grösseren  Querschnitt  geben,  weil  in  weiten  Röhren  die  Be- 
wegung der  warmen  Luft  wegen  der  verhältnismässig  geringeren 
Reibung  an  den  Wänden  des  Canals  eine  grössere  ist  als  in  engen, 
wodurch  der  Widerstand,  welchen  die  horizontale  Leitung  der  er- 

*)  Schülke,  1.  c.  p.  75. 
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wurmten  Luft,  die  stets  in  die  Höhe  zu  steigen  sucht,  entgegen- 
setzt, paralysiert  wird. 

Da  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  warme  Luft  in 
den  Canälen  bewegt,  ausser  von  der  Temperatur  von  der  lothrechten 
Höhe  der  Canäle  abhängt,  so  können  die  oberen  Zimmer  der  Heiz- 
kammer  mehr  warme  Luft  entziehen,  als  die  unteren,  welche  kalt 
bleiben.  Eine  vollständig  gleichmässige  Verth eilung  der  Wärmemenge 
nicht  bloss  in  allen  Etagen,  sondern  auch  in  den  einzelnen  Räumen 
derselben  kann  dadurch  herbeigeführt  werden,  dass  jeder  Raum 
einen  besonderen  Zuführungscanal  erhält,  dessen  Dimen- 
sionen dem  Wärmebedürfnisse  entsprechend  festgestellt  sind.  Da  diese 
Einrichtung  sehr  kostspielig  ist  und  die  Verluste  an  Wärme  durch 
Abkühlung  vermehrt,  so  werden  gewöhnlich  mehrere  neben  einander 
liegende  Räume  von  einem  Canal  aus  erwärmt.  Es  ist  dann  jedoch 
erforderlich,  dass  die  Ausströmungs-Öffnungen  alle  in  gleicher  Höhe 
und  in  gleicher  Entfernung  von  der  Mitte  des  Canales  liegen.  Ab- 
zweigungen von  einem  Wärmecanal  für  verschiedene  Stockwerke  zu 
machen,  ist  unstatthaft. 

Wenn  man  auch  für  jede  Etage  einen  eigenen  Luftzufuhrscanal 
herstellt,  so  wird  doch,  weil  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die 
warme  Luft  bewegt,  von  der  Höhe  der  Canäle  abhängt,  das  obere 
Stockwerk  rascher  und  stärker  warm  als  das  untere.  Um 
dieser  Schwierigkeit  zu  begegnen  werden  mancherlei  Kunstgriffe  be- 
nützt. So  wird  vorgeschlagen,  die  Öffnungen,  aus  welchen  clie  warme 
Luft  in  die  Zimmer  strömt,  in  dem  unteren  Stock  möglichst  hoch  und 
in  dem  höheren  möglichst  niedrig  anzubringen,  wodurch  selbstver- 
ständlich die  Differenz  der  lothrechten  Höhen  der  Öffnungen  in  den 
zwei  Stockwerken  geringer  ist,  als  wenn  in  beiden  die  Höhen  über 
dem  Fussboden  gleich  gross  angenommen  würden. 

Zu  demselben  Zwecke  und  mit  noch  mehr  Erfolg  kann  man  die 
Einströmungs-Öffnungen  der  Canäle  in  der  Heizkammer,  durch  welche 
die  erwärmte  Luft  entweicht,  für  das  obere  Stockwerk  etwas  niedriger 
anbringen  und  erreicht  dadurch  einerseits  eine  grössere  lothrechte 
Höhe  der  Canäle  und  andererseits  für  dieses  Stockwerk  eine  weniger 
hohe  Temperatur  der  ausströmenden  Luft,  weil  die  tieferen  Luft- 
schichten, aus  welchen  in  der  Heizkammer  diese  Canäle  schöpfen, 
eine  niedrigere  Temperatur  besitzen.  Durch  diese  Verschiedenheit 
der  Ein-  und  Ausmündungslöcher  der  Wärmecanäle,  durch  welche 
dem  unteren  Stockwerke  warme  Luft  mit  geringer  Geschwindigkeit 
und  dem  oberen  Stockwerke  Luft  von  niedrigerer  Temperatur  aber 
mit  grösserer  Geschwindigkeit  zugeführt  wird,  kann  man  eine  ziem- 
lich gleiche  Erwärmung  in  den  gedachten  beiden  Stockwerken  her- 
vorbringen. Für  das  dritte  und  vierte  Stockwerk  kann  man  dieselben 
Mittel  in  Anwendung  bringen. 

Ein  fernerer  Behelf  zur  besseren  Erwärmung  der  unteren  Stock- 
werke besteht  darin,  dass  man  die  Weite  der  Canäle  für  die  oberen 
Stockwerke  beschränkt  und  demnach  nicht  mehr  als  die  für  die 
letzteren  nöthige  Wärme  der  Heizkammer  entzieht  und  indirect  die 
Luft  zwingt,  in  die  unteren  Stockwerke  zu  entweichen.  Diese  Ein- 
schränkung der  Canäle  für  die  oberen  Etagen  kann  entweder  dadurch 


261 


Heizung. 


geschehen,  (hiss  man  ihnen  von  Haus  aus  eine  geringere  Weite  gibt 
oder  durch  angebrachte  Schieber.  Je  weniger  stark  die  Luftheizungs- 
luft  erwärmt  wird,  desto  geringer  wird  der  Unterschied  der  Temperatur 
in  den  verschiedenen  Localitäten,  indem  die  Temperaturverschieden- 
heit der  verschiedenen  Höhenlagen  abhängt  von  dem  Gresammtunter- 
schiede  der  warmen  und  der  am  Fussboden  ankommenden  Luft. 

Die  Austrittsöffnungen,  durch  welche  die  warme  Luft  in  die 
Räume  einströmt,  sollen  stets  in  den  verticalen  Wänden  angebracht 
werden.  Wenn  die  Einströmung  nahe  am  Boden  stattfindet,  so  kann 
leicht  Zimmerstaub  aufgewirbelt  werden. 

Die  Leistung  der  Luftheizung  in  ve ntilatorischer  Hin- 
sicht ist  eine  erhebliche.  Sämmtliche  Luft,  welche  den  Zim- 

Fig.  G7.  Fig.  G8. 


niern  zugeführt  ist,  stammt  aus  dem  Freien.  Nachdem  der  warme 
Luftstrom  aus  der  Heizkammer  in  das  zu  heizende  Zimmer  gelangt 
ist,  entweicht  eine  Mischung  der  zugeführten  und  der  im  Zimmer 
früher  vorhanden  gewesenen  Luft.  Dieselbe  kann  theils  auf  dem 
Wege  der  accidentellen  Ventilation  durch  die  Mauern  und  durch  die 
immer  vorhandenen  Undichten  ins  Freie  gelangen,  sie  kann  aber 
auch,  was  von  besonderem  Vortheile  ist,  nach  dem  Feuerrost  oder 
durch  einen  Lockkamin  nach  aussen  abgeleitet  werden.  Man  kann 
sie  auch  zur  Erwärmung  von  Grängen,  Fluren  u.  s.  w.  benützen. 

Um  das  erste  Anwärmen  der  zu  beheizenden  Räume  zu  be- 
schleunigen, kann  man  bei  Beginn  und  im  Anfang  des  Heizens  die 
Heizluft  wieder  in  die  Heizkammer  zurückführen  und  circulieren 
lassen,  bis  das  Bedürfnis  nach  Luftwechsel  eintritt.  Wo  z.  B.  in 
Schulgebäuden  die  Luftheizung  eingeführt  ist,  kann  man  vor  Beginn 


Heizung. 


265 


des  Frühunterrichtes  die  Circu  lati  onsli  eizung  in  Gang  setzen 
und  so  mit  wenig  Brennmaterial  den  nöthigen  Temperaturgrad  bald 
erreichen. 

Die  Einrichtungen  der  Luftheizung  lassen  sich  ohne  bedeutende 
Mehrauslagen  auch  für  die  Zwecke  der  Sommerventilation 
an passen. 

Nebenstehende  Abbildungen  werden  das  Wesen  der  ventilieren- 
den Luftheizung  deutlich  machen.  Es  liegt  unten  im  Keller  ein 
Calorifere,  welcher  die  Luft  erwärmt.  Die  erwärmte  Luft  steigt  durch 


einen  Canal  a,  den  Heizcanal,  in  die  Höhe,  tritt  in  das  Zimmer  ein 
und  wird  auf  der  anderen  Seite  in  verschiedener  Weise  abgezogen. 
Ist  der  Luftzuführungscanal  k in  der  Heizkammer  und  die  Klappe  o 
im  Zimmer  geschlossen,  ist  auch  zugleich  die  Klappe  b so  gestellt, 
dass  der  obere  Theil  des  Canals  b c,  Ventilationscanal  genannt,  von 
der  Communication  mit  dem  Zimmer  abgesperrt  ist,  so  wird  die 
Luft  zwischen  Heizkammer  und  Zimmer  fortwährend  circulieren 
(Fig.  67). 


Wird  die  Klappe  k im  Luftzuführungscanal  der  Heizkammer  ge- 
öffnet, die  Klappe  b so  gestellt,  dass  die  Communication  zwischen 
Zimmerluft  und  Ventilationscanal  hergestellt  ist,  und  bleibt  die  Klappe 
c zu,  so  tritt  frische  Luft  durch  die  Heizungskammer  ein,  erwärmt 
sich,  tritt  durch  den  Canal  a ins  Zimmer  und  geht,  nachdem  sie  hier 
verbraucht  ist,  durch  den  Ventilationscanal  ab  (Fig.  68). 
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Im  Sommer  ventiliert  man  in  der  Art,  dass  man  die  frische 
Luft  durch  k in  die  nunmehr  kalte  Heizkammer  und  aus  dieser 
durch  a ins  Zimmer  eintreten  und  durch  die  Öffnungen  c und  L, 
wobei  letztere  Klappe  die  in  Fig.  69  angedeutete  Stellung  hat,  nach 
ihrer  Ausnützung  m den  Ventilationsschlauch  abgehen  lässt. 

Man  kann  den  Ventilationseffect  der  Luftheizung  sehr  bedeutend 
steigern  und  Unregelmässigkeiten  durch  Windpressungen  Vorbeugen, 
wenn  man  das  Abzugsrohr  durch  eine  Feuerung  stets  warm  erhält. 
Die  Art  der  Anlage  dieser  Feuerung  ist  aus  Fig.  69  und  70  er- 
sichtlich. Bei  der  Winterventilation  (Fig.  70),  wird  der  Calorifere 
geheizt,  die  Klappe  c ist  zu,  b offen,  h offen.  Im  Sommer  wird  selbst- 
verständlich nicht  geheizt  und  da  hiebei  die  Erwärmung  durch  das 
Rauchrohr  entfällt,  so  steht  dann  die  Anfeuerung  V im  Betriebe. 
Dabei  ist  c offen,  b zu,  h offen  (Fig.  69). 

Aus  den  obigen  Erörterungen  wird  ersichtlich,  dass  die  Luft- 
heizung mancherlei  Vortheile  bietet,  von  denen  hauptsächlich  der 
ventilatorische  Effect,  die  Billigkeit  und  Einfachheit  der  Anlage  und 
des  Betriebes  hervorznheben  sind.  Es  drängt  sich  aber  die  Frage 
auf,  ob  nicht  die  Luftheizung  auch  mancherlei  Schattenseiten 
aufweist.  Insbesondere  wird  der  Luftheizung  vorgeworfen,  dass  sie 
häufig  eine  verunreinigte  Luft  infolge  von  Versengung  zuführe,  dass 
die  zugeführte  Luft  meist  sehr  trocken  sei,  dass  die  Wärme  im 
Zimmer  sehr  ungleichmässig  vertheilt  werde,  und  dass  die  Leitung 
der  warmen  Luft  in  mehrere  entfernt  von  einander  gelegene  Zimmer 
sehr  Hel  Schwierigkeiten  bereite,  da  man  die  erwärmte  Luft  nicht 
weiter  als  höchstens  13  bis  14  Meter  in  horizontaler  Richtung 
leiten  könne. 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass  diese  Bedenken  nur  dann  be- 
rechtigt erscheinen,  wenn  die  Anlage  eine  unvollkommene  und  die 
Bedienung  eine  unaufmerksame,  nachlässige  ist.  Soll  die  Einrichtung 
sich  bewähren,  so  muss  die  zu  erwärmende  und  in  die  Zimmer  ein- 
zuführende Luft  einer  reinen  Quelle  entnommen  und  durch  Siebe 
von  Staub  gereinigt  werden;  damit  sie  durch  den  Heizprocess  keine 
neue  Verunreinigung,  etwa  durch  Rauch  oder  durch  Brennproducte 
erfahre,  muss  der  Ofen  der  Heizkammer  in  allen  seinen  Theileu  dicht 
hergestellt  und  vor  Glühendwerden  seiner  Flächen  durch  Thonaus- 
fütterung  u.  s.  w.  bewahrt  sein. 

Da  die  Luft  Staub  pflanzlichen  und  thierischen  Ursprungs  ent- 
hält, so  wird  derselbe  bei  verschiedenen  Temperaturen  mehr  oder 
weniger  rasch  zersetzt.  Man  kann  dementsprechend  schliessen,  dass 
bei  denjenigen  Heizungen,  deren  Heizfläche  sehr  heiss  ist,  eine 
raschere  Zersetzung  dieser  organischen  Stoffe  eintritt,  als  bei  den- 
jenigen Heizungen,  deren  Heizfläche  eine  niedere  Temperatur  besitzt. 
Man  nimmt  im  allgemeinen  an,  dass  bei  Temperaturen,  die  über  150° 
liegen,  ein  Versengen  der  organischen  Staubtheilchen  eintritt,  wenn 
die  Staubtheilchen  längere  Zeit  mit  der  betreffenden  Heizfläche  in 
Berührung  bleiben. 

Weitei1  wird  der  Luftheizung  vorgeworfen,  dass  die  zugeführte 
Luft  meist  sehr  trocken  sei.  Die  Trockenheit  der  Luft  hat  nicht 
allein  nur  in  dem  Mangel  an  Feuchtigkeit  ihren  Grund,  sondern  sie 


Heizung. 


267 


kann  auch  in  anderer  Weise  entstehen.  Es  ist  bekannt,  dass  die  so- 
genannte „Austrocknung  der  Luft“  nicht  nur  bei  der  Luftheizung, 
sondern  mehr  oder  weniger  bei  jeder  Beheizungsart  sich  geltend 
macht.  Bei  der  Luftheizung  spricht  allerdings  auch  ein  anderer  Um- 
stand mit,  welcher  die  geringe  relative  Feuchtigkeit  mehr  empfinden 
lässt,  als  bei  anderen  Heizungen;  das  ist  der  rasche  Luftwechsel  und 
die  Luftbewegung  durch  die  Ventilation.  In  bewegter  Luft  trocknen 
feuchte  Körper  schneller  als  in  ruhiger;  auch  unsere  Athmungs- 
organe  müssen  daher  in  der  Luft  einer  Luftheizung,  mit  der  eine 
sehr  kräftige  Ventilation  verbunden  ist,  schneller  und  mehr  ihre 
Feuchtigkeit  abgeben,  als  bei  anderen  Heizungen. 


F o d o r macht  auch 
darauf  aufmerksam,  dass 
die  Destillationsproducte, 
welche  durch  Versengen 
des  Staubes  an  der  Ca- 
loriferesoberfläche  ent- 
stehen, ebenfalls  das  Ge- 
fühl der  Trockenheit  ver- 
ursachen; er  fordert  des- 


i'jg.  71. 


Vig.  72. 


Fig.  73. 


halb,  dass  die  Caloriferesoberfläche  niemals  bis  zu  150°  erwärmt 
werde,  denn  schon  bei  dieser  Temperatur  bilden  sich  aus  den  aufge- 
lagerten Staub  reizende  Destillationsproducte,  welche  das  Auge  reizen, 
und  schwächliche  oder  empfindliche  Individuen  oder  Lehrer,  welche 
ihre  Athmungsorgane  stundenlang  anstrengen  müssen,  krank  machen 
können. 

Soll  bei  der  Luftheizung  eine  Luft  von  genügender  relativer 
Feuchtigkeit  gefördert  werden,  so  ist  fast  immer  eine  künstliche 
Befeuchtung  nöthig.  Für  Luftheizungen  benützt  man  zu  diesem 
Zwecke  theils  die  sogenannten  Luftbefeuchtungs-Rädchen, 
theils  Apparate,  in  denen  flache  Wassergefässe  stehen,  über 
welche  die  Heizluft  streicht. 

Das  Luftbefeuchtungs-Rädchen  ist  nach  Art  einer  Windmühle 
construiert  (Fm.  71),  wird  durch  den  Luftstrom  in  Rotation  versetzt 
und  zerstäubt  durch  Eintauchen  der  Flügelspitzen  in  ein  Gefäss  das 
darin  befindliche  Wasser. 
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Eine  andere  Einrichtung  zeigt  der  Apparat  von  Fischer  und 
Stiehl  (Pig.  72  und  73).  Er  besteht  aus  einer  Anzahl  flacher 
Schalen,  welche  man  im  Wärmeluftcanal  so  anbringt,  dass  die  Luft 
über  die  Wasserflächen  streichen  muss.  Die  Schalen  sind  mit  Uber- 
laufröhren versehen,  so  dass  man  nur  in  die  oberste  Schale  so  lange 
Wasser  zu  giessen  braucht,  bis  die  unteren  Schalen  eine  nach  der 
andern  sich  gefüllt  haben.  Ist  die  Höhenlage  der  Einmündungs- 
stelle des  Heizcanales  so,  dass  man  die  Füllung  der  einzelnen  Wasser- 
gefässe  leicht  controlieren  kann,  so  wird  die  Construction,  wie  sie 
Fig.  72  zeigt,  angewendet,  soll  dagegen  die  Ausströmungsöffnung 
für  die  Ventilationsluft  an  der  Decke  liegen,  so  wählt  man  die 
Construction  Fig.  73. 

Die  Luftbefeuchtung  sollte  stets  nur  an  der  Hand  hygroine- 
trischer  Beobachtungen  vorgenommen  werden.  Um  dies  zu  erleich- 
tern, hat  man  Apparate  construiert,  bei  denen  ein  Hygrometer  mit 
einer  elektrischen  Leitung  in  Verbindung  steht  und  den  Zutritt  von 
Wasserdampf  oder  zerstäubten  Wassertropfen  zur  Ventilationsluft  so 
regelt,  dass  man  stets  eine  beliebige  relative  Feuchtigkeit  im  Zimmer 
erhalten  kann. 

Ferner  wird  der  Luftheizung  nachgesagt,  dass  die  Wärme  in  den 
Wohnungsräumen  ungleich  vertheilt  werde.  Man  klagt  sehr  häufig, 
sie  erzeuge  in  grösserer  Höhe  des  Raumes  eine  unangenehm  hohe 
Temperatur,  während  in  der  Nähe  des  Fussbodens  die  Temperatur 
eine  zu  niedrige  sei.  Wir  haben  schon  früher  (Seite  255)  besprochen, 
durch  welche  Einrichtungen  diesen  Übelständen  begegnet  werden  kann. 

Der  Luftheizung  wurde  ebenso  wie  den  eisernen  Öfen  vorge- 
worfen, dass  in  den  beheizten  Räumen  Kohlenoxyd  auftreten  könne. 
Bei  der  Untersuchung,  welche  Fo  dor  mit  neueren  Caloriferesheizungen. 
welche  mit  rauchverzehrenden  Rosten  versehen  sind,  vornahm,  fand 
er  nicht  einmal  eine  Spur,  bei  den  älteren  Luftheizungen  nur  ganz 
minimale  Mengen  von  Kohlenoxyd  in  den  Rauchgasen.  Da  demnach 
selbst  die  Rauchgase  bei  wohleingerichteten  Heizungen  kein  Kohlen- 
oxyd oder  nur  geringe  Spuren  desselben  enthalten,  so  ist  eine  Gefahr, 
dass  Kohlenoxyd  in  die  Wohnungen  eindringt,  nicht  vorhanden. 


Dampfheizung. 

Eine  solche  Anlage  besteht  aus  einem  Kessel  mit  der  nöthigen 
Feuerung,  in  welchem  Wasser  verdampft  wird,  aus  den  Verthei - 
lungsröhren,  welche  den  Dampf  je  nach  Bedürfnis  in  die  verschie- 
denen Stockwerke  und  Zimmer  führen,  aus  den  Condensations- 
Gefässen,  in  welchen  sich  der  Dampf  wieder  zu  Wasser  verdichtet 
und  dabei  seine  frei  gewordene  Wärme  an  die  Gefässwände  abgibt, 
endlich  aus  den  Abflussrohren  für  das  aus  dem  Dampf  verdichtete 
Wasser. 

Es  ist  nicht  gerade  nöthig,  dass  der  Dampfkessel  im  Keller  oder 
im  Erdgeschoss  des  zu  heizenden  Gebäudes  selbst  stehe,  sondern 
der  Dampf  kann  auch  anderen,  in  der  Nähe  befindlichen  Dampf- 
kesseln entnommen  werden,  weshalb  diese  Art  von  Heizung  vielfach 
bei  gewerblichen  Anlagen  Verwendung  findet. 


Heizung. 


269 


Die  Dampfheizung  ist  vom  ökonomischen  Standpunkte  nur  dort 
als  Heizanlage  zu  empfehlen,  wo  überflüssiger  Dampf  verwendet 
werden  kann.  Für  Spitäler,  öffentliche  Versammlungsorte  eignet  sie 
sich  nicht,  weil  die  geringste  Nachlässigkeit  bei  der  Bedienung  des 
Apparates  leicht  Störungen  in  der  Circulation  zur  Folge  hat.  Auch 
werden  einzelne  Bestandteile  dieser  Anlagen  oft  schadhaft  und  ver- 
langen dann  sehr  umständliche  Reparaturen,  welche  den  Be- 
trieb mehrere  Tage  lang  unterbrechen  können ; weiter  erkalten  die 
Röhren,  welche  das  Zimmer  zu  erwärmen  haben,  sehr  rasch,  sobald 
die  Feuerung  aufgehört  hat.  Auch  ist  ein  störendes  Geräusch 
in  den  Röhren,  besonders  beim  Anlassen  und  Abkühlen  der  Hei- 
zung, nicht  leicht  zu  vermeiden.  Namentlich  verursachen  ältere  Ein- 
■'  richtungen  bei  ihrem  Betriebe  ein  starkes  Knallen  und  Klatschen, 
verbunden  mit  dem  Rauschen  des  strömenden  Dampfes,  was  beson- 
ders beim  Anlassen  und  Abkiililen  der  Heizung  hörbar  wird.  Es 
hängen  diese  Geräusche  mit  dem  störenden  Einflüsse  des  Conden- 
sationswassers  zusammen,  wenn  z.  B.  dieses  Wasser  entgegengesetzt 
der  Richtung  des  Dampfstromes  fliessen  muss.  Das  rasche  Sinken 
der  Temperatur  lässt  sich  dadurch  vermeiden,  dass  man  das  Dampf- 
rohr in  mit  Wasser  gefüllten  Metallcylindern  circulieren  lässt,  damit 
der  Dampf  die  Wärme  an  das  sie  langsam  abgebende  Wasser  über- 
trägt und  diese  so  länger  im  Zimmer  anhält.  Versieht  man  das 
Wassergefäss  mit  einem  Mantel,  so  wird  die  Wärmeausstrahlung  des 
Metallcylinders  noch  mehr  gehemmt  und  man  kann  in  den  Raum 
zwischen  dem  Mantel  und  dem  wassergefüllten  Metallcylinder  einen 
Canal  münden  lassen,  der  frische  Luft  von  aussen  zuleitet,  und  auf 
diese  Weise  zugleich  ventilieren  (Dampfwasserheizung). 

Die  Dampfheizung  hat  den  grossen  Vorzug,  dass  die  Wärme 
ohne  nennenswerten  Verlust  auf  bedeutende  Entfernun- 
gen übertragen  werden  kann.  In  der  Stadt  Lockport  im  Staate 
New -York  ist  eine  grossartige  Dampfheizung  zur  Durchführung 
gekommen,  mittelst  Avelcher  die  ganze  Stadt  durch  eine  einzige 
centrale  Dampfheizung  mit  genügender  Zimmerwärme  billig  ver- 
sorgt wird. 


Wasserheizungen . 

In  ähnlicher  Weise,  wie  man  bei  der  Luftheizung  die  in  einem 
besonderen  Raume,  der  Heizkammer,  erwärmte  Luft  in  die  zu  be- 
heizenden Gemächer  bringt  und  dadurch  die  letzteren  erwärmt, 
ebenso  kann  man  jene  Wärme,  welche  beim  Erhitzen  das  Wasser 
aufnimmt,  durch  Leitung  dieses  Wassers  in  bestimmte  Räumlich- 
keiten übertragen. 

Da  die  specifische  Wärme  oder  die  Wärmecapacität  des  Wassers 
für  gleiche  Gewichtsmengen  in  runder  Zahl  fünfmal  so  gross  ist  als 
die  der  Luft,  so  kann  das  Wasser  fünfmal  so  viel  Wärme  aufnehmen 
als  die  gleiche  Gewichtsmenge  Luft,  wenn  es  denselben  Temperatur- 
grad aufweist  wie  diese;  Wasser  kann  daher  aus  einer  Centralheizung 
schon  in  einem  sehr  geringen  Volumen  weit  grössere  Wärmemengen 
in  die  einzelnen  Räume  eines  Gebäudes  transportieren  und  dort  wie- 
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der  abgeben  als  die  Luft.  Auch  gibt  das  Wasser  durch  leitende 
oder  strahlende  Körper,  etwa  durch  eiserne  Röhrenwandungen,  seine 
W lirme  nur  sehr  langsam  und  allmählich  an  die  umgebende  Luft 
ab,  wodurch  die  Beheizung  der  Räume  zu  einer  sehr  gleichmässigen 
und  andauernden  sich  gestaltet.  Man  unterscheidet  Warm  was  ser- 
und  Hei sswas serheizungen. 


DasPrincip  beider  Was- 
Fig.  74.  serheizungssysteme  beruht 

darauf,  dass  Wasser,  welches 
ein  in  sich  zurückkehrendes 
Röhrensystem  ausfüllt,  in  die 
Höhe  gehoben  wird,  wenn 
es  unten  in  einem  Kessel  er- 
wärmt wird.  Das  warme 
Wasser  wird  nämlich  infolge 
seines  geringeren  specifischen 
Gewichtes  in  dem  System 
einen  Auftrieb  erfahren,  es 
wird  durch  das  kältere  em- 
porgehoben und  auf  letzterem 
zu  schwimmen  suchen.  Es 
gelangt  also  zu  dem  höch- 
sten Punkte  der  Leitung,  wird 
dort  durch  das  immerwäh- 
rend nachströmende  WTasser 
weiter  gedrängt,  kühlt  sich 
auf  dem  langen  Wege  infolge 
der  Wärmeabgabe  an  die 
Rohrleitung  und  umgebende 
Luft  ab  und  kehrt,  in  seiner 
T emp  er  atur  er  n i e dri  gt , wi  e der 
nach  dem  Kessel  zurück,  um 
von  hieraus  den  Kreislauf 
von  neuem  zu  beginnen. 

Die  wesentlichsten 
Elemente  der  Warmwas- 
serheizung sind  (Fig.  74) 
ein  Feuerherd  im  Souterrain; 
ein  durch  denselben  erwärm- 
ter bis  auf  2 Öffnungen  ge- 
schlossener Wasserkessel  K: 
eine  von  dem  Dom  des  Kes- 
sels bis  unter  das  Dach  auf- 
steigende Metallröhre  7?,  die 
hier  in  ein  grösseres,  offenes 
Expansionsgefäss  E gelangt; 
eine  Anzahl  von  Fallrohren,  welche  von  dem  Reservoir  in  aie  ein- 
zelnen Etagen  führen;  horizontale  Abzweigungen  derselben  in  den 
zu  beheizenden  Räumen;  Vergrösserung  der  strahlenden  und  wärme- 
abgebenden  Flächen  dieser  Abzweigungen  durch  Windungen  der 
Röhren  oder  durch  Heizkörper  TT\  und  Sammlung  aller  Fallröhren 
zu  einer  gemeinschaftlichen,  wieder  in  den  Wasserkessel  führenden  Röhre. 
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Das  Wasser  wird  bei  der  Warmwasserheizung  nur  massig  erhitzt, 
etwa  bis  zu  80°,  nie  bis  zum  Siedepunkt;  die  Leitungsrühren  sind 
von  Guss-  oder  Schmiedeeisen  und  haben  je  nach  der  Grösse  des 
Systems  verschiedene  Durchmesser  und  meist  einen  quadratischen 
Querschnitt.  Ganz  unbrauchbar  würde  sich  die  Anordnung  erweisen, 
wollte  man  das  Wasser,  welches  bereits  einen  Ofen  durchflossen  hat, 
noch  durch  einen  anderen  Ofen  leiten,  denn  es 
hat  dasselbe  in  dem  ersteren  so  viel  Wärme  Flg- 75- 

abgegeben,  dass  seine  Temperatur  unzureichend 
für  eine  fernere  Erwärmung  ist*). 

Die  Heizkörper  sind  meistens  cylindrische 
Öfen  von  40  bis  60  Centimeter  Durchmesser, 
aus  verzinntem  Eisenblech.  Zwischen  Boden 
und  Decke  dieser  Ofen  sind  6 bis  12  Stück 
Röhren  aus  verzinntem  Eisenblech  von  circa 
8 bis  10  Centimeter  lichtem  Querschnitt  ein- 
geschaltet, durch  welche  die  Luft  von  unten 
eintritt,  sich  innerhalb  derselben  erwärmt  und 
oben  aus  dem  Ofen  hinaus  ins  Zimmer  strömt. 

Man  kann  daher  mit  dem  Ofen  sehr 
leicht  eine  Ventilation  verbin  den,  wenn 
man  ihn  auf  einen  hohlen  Fuss  aufstellt  und 
den  Fuss  mittelst  einer  Rohrleitung  mit  der 
Aussenluft  communicieren  lässt.  Es  wird  als- 
dann im  Ofen  nur  frische  Aussenluft  erwärmt, 
die  dem  Zimmer  durch  die  Ofendecke  zuge- 
führt wird.  Eine  Drosselklappe  in  dem  Luft- 
zuführungsrohr ermöglicht  eine  Regulierung 
oder  vollständige  Abschliessung  des  frischen 
Luftstromes  i'Fig.  75  und  76). 

Die  Warmwasserheizung  hat  im  allge- 
meinen den  Vortheil  einer  angenehmen, 
erquickenden,  constanten,  auch  nach 
Schluss  der  Feuerung  lange  anhalten- 
den Wärme.  Der  Druck  in  den  Röhren 
wird  nie  so  gross,  dass  bei  guter  Construction 
ein  Platzen  zu  besorgen  wäre,  auch  werden 
die  Röhren  nie  so  heiss,  dass  sich  daran  an- 
gesetzter  Staub  versengen  und  dadurch  die 
Luft  verderben  könnte.  Die  Betriebskosten 
sind  mässig.  Dagegen  ist  die  Anlage  sehr  kostspielig. 

Die  Heisswasserheizung  oder  auch  Perkins-Heizung  be- 
ruht auf  demselben  Princip  wie  die  Warmwasserheizung,  nur  ist  die 
Leitung  auch  im  Expansionsgefäss  gegen  aussen  ver- 
schlossen, jedoch  mit  einer  Ventilvorrichtung  zur  Verhütung  von 
bei  allzugrossem  Drucke  etwa  entstehenden  Explosionen.  Ferner 
wird  das  Wasser  bis  auf  170"  erwärmt,  und  zwar  nicht  in  einem 
Kessel,  sondern  in  dem  spiralförmig  gebogenen,  etwa  ein  Sechstel 


frei  Lvfi 


Fig.  76. 


*)  Ahrens,  1.  c.  p.  57. 
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der  ganzen  Leitungsröhren  betragenden  unteren  Theil  der  Röhren- 
leitung selbst,  welcher  in  einem  Öfen  direct  vom  Feuer  erhitzt  wird. 
Die  Circulationsröhren  sind  von  Schmiedeeisen  und  müssen  einen 
Druck  von  200  Atmosphären  aushalten. 


heissen  Röhren. 

Explosionen  entstehen  meist,  wenn  bei  strenger  Kälte  das  Was- 
ser in  einzelnen  Röhrentheilen  einfriert  und  man  mit  der  Heizung  be- 
ginnt, ohne  zuvor  durch  gelinde  Feuerung  die  zugefrorenen  Stellen 
eisfrei  gemacht  zu  haben.  Die  Gefahr  der  Explosion  tritt  ferner  ein, 
wenn  zu  wenig  Wasser  im  System  ist,  und  wenn  alsdann  Luft  durch 
den  Rücklauf  des  Wassers  bis  in  die  Ofenspirale  mitgerissen  wird. 
Es  kann  dann  leicht  ein  Erglühen  des  Eisenrohres  an  der  Stelle,  wo 
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sich  die  Luft  festgesetzt  hat,  eintreten,  wodurch  bei  nachheriger  Be- 
rührung mit  dem  Wasser  eine  erheblich  grössere  Spannung  m letz- 
terem entsteht,  welcher  die  Wandstärke  des  Eisens  nicht  mehr  ge- 
wachsen ist.  Ein  zeitweiliges  Nachfüllen  von  Wasser  ins  Expansions- 
o-efass  ist  deshalb  sehr  nothwendig,  da  trotz  des  ganz  verschlossenen 
Rohrsystems  ein  Verdunsten  doch  nicht  zu  vermeiden  ist. 

Eine  Luftzuführung  zum  Zwecke  einer  Ventilation  lässt  sich  mit 
der  Heisswasserheizung  ebenfalls  combinieren.  Man  bringt  innerhalb 
der  Zimmerspiralen  ein  rundes  oder  ovales  Blechrohr  an,  das  man 
mit  einer  Drosselklappe  versieht  und  mit  der  Aussenluft  in  Verbin- 
dung setzt.  Die  frische  Luft  wird  dann  durch  die  Heizspirale  er- 
wärmt und  tritt  so  ins  Zimmer  (Fig.  78). 


Viertes  Capitel. 

A l)  k ii  li  1 u n g. 

Während  wir  Mittel  genug  besitzen,  um  bei  äusserer  Kälte 
unsere  Wohnräume  warm  zu  halten,  ist  die  Zahl  der  Behelfe,  durch 
welche  wir  an  heissen  Sommertagen  unsere  Aufenthaltsräume  ent- 
sprechend abkühlen  können,  eine  kleine. 

Den  meisten  Erfolg  in  Erniedrigung  der  Temperatur  erzielen 
noch  gewisse  Einrichtungen,  welche  man  gleichzeitig  mit  vorhandenen 
Ventilationsapparaten  in  Thätigkeit  bringt. 

So  pflegt  man  für  die  Sommerventilation  die  Luft,  ehe  sie 
in  die  zu  ventilierenden  Räume  geleitet  wird,  im  Keller  beson- 
ders abzukühlen  (siehe  Seite  265).  Meist  aber  muss  man  zu  cornpli- 
cierteren  Mitteln  greifen. 

Man  benützt  zunächst  den  physikalischen  Grundsatz,  dass  Wärme 

febunden  wird,  wenn  ein  Körper  aus  dem  flüssigen  in  den  luftförmigen 
ggregatszustand  übergeht  und  lässt  daher  den  Luftstrom  zum  Zwecke 
der  Abkühlung  durch  einen  Wasserschleier  streichen.  Es  wird  hiebei 
das  Wasser  in  Form  eines  feinen  Strahles  oder  völlig  zerstäubt  mit 
der  in  die  Localitäten  zuzuleitenden  Luft  in  möglichst  innige  Berüh- 
rung gebracht.  Dieses  Verfahren  hat  aber  das  Missliche,  dass  hie- 
durch die  Luft  einen  sehr  hohen  relativen  Feuchtigkeitsgrad  an- 
nimmt. 

Es  ist  deshalb  weit  vortheilhafter,  die  Wasserkälte  auf  dünn- 
wandige Eisenrohrapparate  zu  übertragen,  die  lang  gestreckt  in  den 
Ventilationscanälen  liegen  und  von  dem  Luftstrom  bespült  werden. 
Eis  und  künstliche  Kältemischungen  geben  noch  bessere  Resultate, 
sind  aber  theurer. 

Sehr  wirksam,  aber  ebenfalls  kostspielig  ist  die  Abkühlung  mit 
Hilfe  der  Windhausen’schen  Kälte-Erzeugungsmaschine,  die 
in  neuerer  Zeit  häufig  bei  der  Ventilation  von  Schiffen  in  tropischen 
Gewässern  angewendet  worden  ist.  Mit  dieser  Maschine  comprimiert 
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man  in  besonderen  Cylindern  die  Luft,  welche  sich  infolge  dessen 
sehr  stark  erhitzt,  nimmt  alsdann  mit  Wasser  eine  Abkühlung  der- 
selben bis  ungefähr  -f-  20°  C.  vor  und  hebt,  wenn  dies  erreicht  ist, 
die  Luftcompression  auf.  Infolge  der  Ausdehnung  tritt  die  um- 
gekehrte Erscheinung  ein,  wie  bei  der  Compression;  die  Luft  kühlt 
sich  ab  und  ist  alsdann  mit  der  Aussenluft  in  dem  Verhältnis  zu 
mischen,  dass  die  gewünschte  Temperatur  erzielt  wird.  Auf  diese 
Weise  hat  man  bei  grosser  Hitze  die  Luft  bis  auf — 40°  C.  abgekühlt 
und  dann  mit  der  Aussenluft  gemischt*). 


Bäder. 

Zu  den  Mitteln , durch  welche  die  Gefahren  excessiver  Tempe- 
raturen wenigstens  indirect  abgeschwächt  werden  können,  muss  auch 
die  rationelle  Pflege  der  Haut  gezählt  werden. 

Es  ist  bereits  erörtert  worden,  dass  die  Haut  das  wichtigste 
Organ  für  die  Regulierung  der  Körperwärme  unter  verschiedenen 
äusseren  Verhältnissen  ist.  Es  wäre  demnach  Unrecht,  wollte  man 
alle  Aufmerksamkeit  nur  der  wärmespendenden  Wohnung,  Heizung, 
Kleidung  zuwenden,  die  Pflege  der  Haut  aber  darüber  vernach- 
lässigen. Nur  bei  sorgsamer  Hautpflege  kann  die  Haut  ihre  wich- 
tigen, physiologischen  Aufgaben  erfüllen. 

Den  Stoffen,  die  von  den  Schweissdrüsen  ausgeschieden  werden 
und  die,  ausser  den  flüchtigen  Substanzen,  aus  Salzen  und  Fetten 
bestehen,  mischen  sich  fortwährend  Staubtheilchen  bei,  und  bilden 
im  Verein  mit  den  ersteren  einen  Niederschlag  auf  der  Haut,  der, 
wenn  er  bliebe,  sehr  bald  eine  förmliche  Kruste  bilden  und  dann 
die  wärmeregulierende  Thätigkeit  der  Haut  vollständig  hindern  würde. 

Wir  entfernen  diese  Stoffe  zunächst  durch  häufigen  Wechsel 
unserer  Leibwäsche.  Die  Wäsche  nimmt  fortwährend  einen 
Theil  der  flüssigen  und  gasförmigen  Hautausscheidungen  auf  und  I 
wird  bald  so  damit  durch  tränkt,  dass  sie  einen  sehr  unangenehmen 
Geruch  verbreitet.  Indem  wir  die  Wäsche  wechseln,  entfernen  wir 
mit  den  sich  fortwährend  abschuppenden  Oberhautzellen  viel  Schmutz 
aus  der  unmittelbaren  Nähe  unseres  Körpers  und  tragen  wesentlich 
zur  Reinlichkeit  und  zur  Widerstandsfähigkeit  unseres  Körpers  gegen 
schädliche  Temperatureinflüsse  bei. 

Ein  weiteres  wichtiges  Mittel  zur  Reinhaltung  der  Haut  ist  j 
das  warme  Bad,  dessen  Wirkung  durch  Zusatz  von  Seife  noch  ver- 
stärkt werden  kann.  Ausser  der  Reinigung  wirkt  ein  warmes  Bad  1 
noch  insofern  wohlthätig,  als  es  das  Blut  in  vermehrtem  Masse  nach 
der  Haut  strömen  lässt,  die  inneren  Organe  entlastet  und  eine  gleich-  il 
mässige  Blutvertheilung  begünstigt.  Nach  anstrengender  Arbeit  oder  !i 
weiten  Märschen  ist  ein  warmes  13ad  im  Stande,  das  Gefühl  der  Er-  i 
müdung  sofort  zu  bannen  und  neue  Lebenslust  zu  wecken. 

Um  sich  gegen  die  Ein  Wirkung  der  Witterung  zu  stäh- 


*)  Ahrens, 
Badeanstalten. 


Ventilation  bewohnter  Räume.  Leipzig  1880.  — Über  öffentliche 
Vierteljahrschr.  f.  öffentl.  Gesundheitspfl.  1880.  p.  180. 
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len,  sich  frisch  und  kräftig  zu  erhalten,  gibt  es  kein  mächtigeres 
! Mittel  als  den  regelmässigen  Gebrauch  des  kalten  Wassers,  mag 
j dieses  als  sogenannte  kalte  Waschung  und  Abreibung  oder  als 
kaltes  Bad  zur  Anwendung  kommen. 

Baden  und  Schwimmen  kräftigt  daher  einen  sonst  gut  entwickelten 
Körper  ungemein.  Der  starke  Nervenreiz,  den  das  kalte  Wasser  an 
; und  für  sich  auf  den  Körper  ausübt,  regt  in  Verbindung  mit  den 
beim  Schwimmen  nöthigen  tiefen  Athemzügen  und  kräftigen  Muskel- 
I aktionen  den  Stoffwechsel  mächtig  an  und  steigert  die  Wirkung  des 
i Bades. 

Namentlich  erweisen  sich  kalte  Bäder  im  Freien,  in  Bächen, 
Teichen  und  Flüssen  nützlich.  Hier  vereint  sich  der  Aufenthalt  in 
| frischer  Luft,  die  kräftige  Bewegung  des  Stromes,  die  Abkühlung 
durch  das  rasch  wärmeleitende  Wasser,  um  das  Bad  zu  einem  wich- 
tigen, gesundheitsbefördernden  Mittel  zu  machen. 

Schwimmanstalten  zum  Unterricht  und  zur  Übung  sind  ganz  be- 
i sonders  der  Gesundheit  förderlich,  wenn  man  auch  von  dem  Zwecke 
der  Hautreinigung  absieht.  Sie  fügen  die  Körperbewegung  mit  ihrem 
, Einfluss  auf  Muskelkraft  und  Gewandtheit  noch  den  Wirkungen  des 
I Reinigungsbades  hinzu.  Auch  die  Mädchen  und  Frauen  sollten  an 
der  Wohlthat  der  Fluss-  und  Schwimmbäder  theilnehmen. 

Die  Eröffnung  von  Volksbädern,  wo  unentgeltlich  ge- 
badet werden  kann,  die  Anweisung  von  Badeplätzen  für  die 
Jugend,  sind  Forderungen,  denen  sich  kein  Gemeinwesen  entziehen 
sollte. 

Ebenso  nöthig  erscheint  die  Errichtung  öffentlicher  Bade- 
anstalten, in  denen  auch  der  armen  Bevölkerung  die  Wohlthat 
eines  warmen  Bades  um  einen  sehr  geringen  Preis  zugänglich  ist. 

Fabriksleute  und  Arbeiter,  welche  den  ganzen  Tag  in  einer  ver- 
dorbenen oder  mit  Staubtheilchen  erfüllten  Luft  athmen  müssen, 
bekommen  durch  kein  anderes  uns  bekanntes  Mittel  ein  so  gutes 
Correctiv  als  durch  zeitweisen  Badgebrauch.  Auch  alle  jene  Arbeiter, 
welche  jähe  Temperaturssprünge  auszuhalten,  Schweiss  hervorrufende 
Arbeiten  vorzunehmen  haben,  finden  im  Bade  Erholung  und  Abhilfe. 

„Die  Reinlichkeit  des  Leibes“,  sagt  Lehmann,  „führt  zu  Reinlich- 
keit der  Bekleidung,  der  Nahrung,  des  Lagers  und  der  Wohnstätten. 
Sie  befördert  die  Behaglichkeit  des  Hauses  und  dadurch  die  Häus- 
lichkeit. Die  Häuslichkeit  ist  wiederum  Stütze  der  Sparsamkeit,  des 
Familienfriedens  und  der  Erziehung  der  Kinder  und  nebenher  wächst 
durch  Erhaltung  und  Sparsamkeit  der  Besitz  der  Familie.  Die  rein- 
liche Persönlichkeit  wird  anständiger,  zur  Sittlichkeit  leichter  geneigt 
und  von  manchen  Rohheiten  abgehalten“.  „Der  Trieb  der  Reinlich- 
keit“, sagt  Lot ze,  „bezeichnet  überall  den  Anfang  der  Cultur  oder 
doch  ein  glückliches  Naturell,  das  ihrer  Gründung  günstig  zu  sein 
verspricht;  unerträglich  wird  der  Schmutz  nur  den  Culturvölkern, 
welche  an  ihrem  Körper  dieselbe  Sauberkeit  und  formelle  Strenge 
lieben,  die  sie  ihren  Unternehmungen  und  Lebens  um  se  b u n gen  mit- 
theilen“. 

Es  könnte  nach  dieser  Richtung  weit  mehr  geschehen,  als  man 
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bisher  zu  tliun  pflegte,  denn  die  wenigsten  Städte  dürften  sich  rühmen 
können,  Badeanstalten  zu  besitzen,  die  an  Zahl,  Lage  und  Ein- 
richtung dem  Bedürfnisse  der  Bevölkerung  entsprechen.  Es  genügt 
durchaus  nicht,  die  Errichtung  öffentlicher  Badeanstalten  lediglich 
der  Privatindustrie  zu  überlassen,  diese  wird  immer  nur  t heuere 
Bäder  verschaffen;  die  ärmere  Bevölkerung  muss  aber  vor  allem 
durch  möglichst  niedrige  Preise  zum  Baden  verlockt  werden;  die 
Indolenz,  welche  infolge  der  Unkenntnis  des  Genusses  und  der  er- 
frischenden Wirkung  des  Bades  besteht,  ist  erst  zu  überwinden. 

Die  dem  Volke  zur  Verfügung  gestellten  Badelocale  müssen 
zahlreich  und  geräumig  sein;  eine  ungenügende  Vorsorge  in  dieser 
Beziehung  nützt  wenig  und  kann  selbst  Schaden  bringen,  da  durch 
zu  starke  Benutzung  der  Bäder,  durch  zu  starken  Andrang  der 
Badenden  die  Reinlichkeit  nicht  sonderlich  gefördert  und  die  Über- 
tragung mannigfaltiger  Krankheitsstoffe  begünstigt  wird. 

Die  Wasser  men  ge,  die  man  zu  einem  bequemen  Wannen- 
bade für  Erwachsene  braucht,  wird  durchschnittlich  mit  300  Liter 
angenommen.  Beim  Baden  in  Bassins  rechnet  man  für  jeden  Er- 
wachsenen mindestens  1 Quadratmeter  Flächenraum. 

Eine  ganz  besonders  schwierige  Aufgabe  ist  es,  Badezellen  für 
warme  Bäder  trocken  und  geruchfrei  zu  halten;  der  Wasserdampf 
schlägt  sich  an  den  Wänden  nieder;  von  diesen  fällt  etwa  vorhan- 
dener Kalkmörtel  verputz  leicht  ab,  Holzwerk  fault  und  wird  rie- 
chend. Starke  Ventilation  ausserhalb  der  Badezeit,  Cementierung 
der  Wände,  Pflasterung  des  Bodens  mit  wasserundurchlässigem 
Material  sind  die  Vorbauungsmittel  in  dieser  Beziehung. 

Als  Material  für  die  Wannen  hat  sich  wohl  am  besten  gla- 
sierter Thon  bewährt.  Vielfache  Verwendung  finden  auch  Wannen 
aus  weiss  glasiertem  Gusseisen,  aus  dickem  Zinkblech,  Kupfer,  Cement 
und  Holz.  Doch  ist  namentlich  letzteres  Material  nicht  so  reinlich 
im  Aussehen  zu  erhalten,  wie  Wannen  aus  Metall,  Thon  und  Cement. 

Ausser  Wannenbädern  sollten  die  Volks-  und  städtischen  Bade- 
anstalten mit  Schwimmhallen  ausgestattet  sein,  die  so  eingerichtet 
sind,  dass  sie  Sommer  und  Winter,  überhaupt  jeden  Tag  des  Jahres 
benützt  werden  können.  An  solche  Schwimmhallen  ist  vom  sani- 
tären Standpunkt  die  Forderung  zu  stellen,  dass  sie  zu  diesem  Zwecke 
gedeckt  und  aus  solidem  Material  erbaut,  in  behaglicher  Weise  aus- 
gestattet, mit  Douchen  und  Ruhezimmern  versehen  sind.  Bei  dem 
Betrieb  der  Schwimmhalle  ist  peinlichste  Reinlichkeit  und  Decenz 
zur  Geltung  zu  bringen.  Das  Bassinwasser  muss  während  der  Bade- 
stunden kräftig  und  continuierlich  zufliessen,  gleichmässig  (22°  C.) 
temperiert  sein  und  möglichst  oft  erneuert  werden.  Die  Halle  muss 
entsprechende  Temperatur  und  Ventilation  haben,  das  Bassin  muss 
unter  Beaufsichtigung  eines  Schwimmlehrers,  beziehungsweise  -Leh- 
rerin, stehen. 

Bei  Flussbädern  muss  die  Tiefe  des  Wassers  und  die  Un- 
ebenheit des  Flussbettes  genau  ermittelt  und  durch  leicht  sichtbare 
Tafeln  mit  Inschriften  dem  Unkundigen  und  Nichtschwimmer  kund- 
gemaclit  werden,  um  die  Gefahr  des  Ertrinkens  fern  zu  halten. 


Abkühlung.  277 

Wo  öffentliche  Flussbäder  eingerichtet  werden,  muss  im  voraus 
f{ir  das  Vorhandensein  sämmtlicher  Wiederbelebungsmittel  zur  Rettung 
Verunglückter  Sorge  getragen  sein.  Namentlich  seien  ausnahmslos 
mehrere  Nachen  und  für  die  Wiederbelebung  Analeptica,  Bürsten  und 
ein  gut  erhaltener  Inductionsapparat  mit  den  nöthigen  Elektroden 
und  Excitatoren  bereit. 

Auch  der  Badende  hat  manche  Vorsichten  zu  beachten. 
Es  ist  gefährlich  ein  Bad  zu  nehmen  nach  Arbeitsanstrengung  bei 
erhitztem  Körper,  bei  gerötheter  Haut.  Bedic*)  erzählt:  Ganz  gesunde 
Soldaten  wurden  commandiert,  in  der  Seine  zu  baden.  Die  Haut 
derselben  nahm  eine  karmoisinrothe  Färbung  an;  anscheinend  gesund, 
aber  über  und  über  roth  traten  sie  aus  dem  Wasser,  wollten  sich 
abtrocknen,  brachen  aber  dabei  zusammen.  Die  Haut  war  nun 
trocken,  bleich  geworden,  das  Bewusstsein  geschwunden,  die  Respi- 
ration stillstehend,  der  Puls  nicht  fühlbar,  Sensibilität  und  Reflex- 
erregung erloschen.  Erst  nach  lange  fortgesetzten  Wiederbelebungs- 
versuchen gelang  es,  sie  znm  Bewusstsein  zu  bringen  und  vom  Tode 
zu  retten. 

Sehr  wichtig  ist  weiter,  dass  jeder  Badende  mit  der  Wirkung- 
verschiedener  Badeformen  genügend  vertraut  ist. 

Kalte  Vollbäder  unter  einer  Temperatur  von  16°  C.  kühlen 
zu  sehr  ab;  selbst  Bäder  von  16°  C.  sollten  wegen  ihrer  niedrigen 
Temperatur  nur  kurze  Zeit  (4—5  Minuten)  angewendet  werden.  Ein 
Wasserbad  kann  man  als  kühl  bezeichnen,  wenn  es  eine  Temperatur 
von  22  bis  24°  C.  aufweist,  als  lau,  wenn  es  24°  bis  30°,  als  sehr 
warm,  wenn  es  35°  zeigt.  Das  kalte  Bad  empfiehlt  sich  für  Gesunde 
und  Erwachsene,  das  laue  für  Kinder  und  zarte  Frauen,  das 
warme  für  ältere  Leute.  Die  Wirkung  des  Wassers  wird  erhöht 
durch  die  Douche,  wobei  das  Wasser  in  Formen  von  Regen  herab- 
fallt. Ebenso  steigert  sich  der  Reiz  der  Haut,  wenn  im  Wellenbade 
ein  sich  wälzendes  Schaufelrad  eine  heftige  Wasserbewegung  des 
Bades  erzeugt. 

Bei  der  schottischen  Douche  trifft  denBadenden  abwechselnd 
ein  heisser  und  kalter  Wasserstrahl. 

Beim  russischen  Dampfbad  befindet  sich  der  Badende  zuerst 
in  einem  Raum,  dessen  Atmosphäre  aus  heissem  (bis  60°)  Wasser- 
dampf besteht  und  in  dem  er  sich  5 — 10  Minuten,  horizontal  auf  dem 
Boden  liegend,  aufhält,  um  gleich  darauf  ein  kaltes  Bad  zu  nehmen. 

Von  der  russischen  Badeform  unterscheidet  sich  die  römische 
(irische)  dadurch,  dass  heisse,  trockene  Luft  den  Wasserdampf  er- 
setzt und  mehrere  Badeeinrichtungen  (Frigidarium,  Calidarium,  Suda- 
torium,  Cella  media,  Lavacrum)  zur  Benutzung  kommen;  ausserdem 
besteht  ein  wesentlicher  Theil  derselben  noch  in  einer  methodischen 
Massage.  Die  russischen  Dampfbäder  oder  die  irischen  Luft- 
bäder bewirken  eine  noch  stärkere  Reinigung  und  Röthung  der  Haut 
und  eine  intensivere  Badewirkung,  als  die  gewöhnlichen  Fluss-  und 
Wannenbäder,  allein  nicht  jeder  verträgt  das  russische  oder  irische 
Bad  ohne  Folgen.  Es  ist  wiederholt  vorgekommen,  dass  Herzleidende, 
Emphysematiker  und  Personen  mit  apoplektischem  Habitus  im 


*)  Virchow-Hirschs  Jahresbericht  187(5.  S.  482;  1877.  S.  247. 
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Dampf-  oder  Luftbade  plötzlichen  Todes  starben  oder  eine  Verschlim- 
merung ihres  Leidens  davontrugen. 

Die  Seebäder  kommen  von  Jahr  zu  Jahr  mehr  in  Aufnahme 
und  obschon  modernen  Ursprungs,  so  sieht  man  doch  bereits  in  jeder 
Saison  zahlreiche  Curgäste  nach  den  Meeresgestaden  wandern.  Das 
Meerwasser  wirkt  durch  seinen  grossen  Salzgehalt,  den  es  in  Lösung 
enthält  und  der  auf  die  Haut  einen  specifischen  tonisierenden  Ein- 
fluss ausübt,  ferner  durch  die  beständige  Bewegung  der  Wogen  und 
den  Anprall  der  Wasser,  endlich  durch  die  Temperatur  des  Bades 
im  Verein  mit  den  darin  vorgenommenen  Schwimmbewegungen  und 
Leibesübungen.  Weiter  kommt  auch  die  belebende  und  stärkende 
Wirkung  der  Meeresatmosphäre  auf  die  Organismen  in  Betracht. 
Zu  bestimmten  Stunden  wehen  die  sogenannten  Brisen.  Es  sind  dies 
die  täglichen  Winde  an  den  Meeresküsten  und  Inseln,  wo  die  Luft 
während  des  Tages  vom  Meere  aus  gegen  die  Küsten  und  auch  tiefer 
ins  Land  hineinweht;  Nachts  aber,  wenn  das  Land  stärker  erkaltet, 
als  das  Meer,  strömt  umgekehrt  die  kühlere  Landluft  auf  das  Meer 
hinaus.  Diese  fortwährende  Luftbewegung  schafft  eine  reine  und 
frische  Luft.  Die  Curgäste  gemessen  gleichsam  auch  ein  Luftbad. 

Es  hat  aber  die  Atmosphäre  am  Meere  und  auch  das  Meerwasser 
nicht  überall  die  gleiche  Zusammensetzung  und  Temperatur;  in  Ost- 
ende sind  die  klimatischen  Verhältnisse  weit  rauher  als  in  dem  südlich 
gelegenen  Nizza,  darum  sollte  jeder,  der  Seebäder  zu  seiner  körper- 
lichen Stärkung  aufsuchen  will,  bei  Wahl  des  Ortes  einen  erfahrenen 
Arzt  befragen. 

Stets  sollten  Badeanstalten  unter  die  Aufsicht  der  Organe 
der  öffentlichen  Sanitätspflege  gestellt  und  von  diesen  jähr- 
lich öfters  untersucht  werden. 

Weiter  sollte  darauf  geachtet  werden,  dass  die  Badeanstalten 
nicht  zu  entfernt  von  jenen  Stadttheilen  sind,  welche  vorwiegend 
von  der  ärmeren  Classe  der  Bevölkerung  bewohnt  werden,  da  sehr 
entfernt  gelegene  Badeanstalten  wenigstens  an  Werktagen  von  den 
handarbeitenden  Classen  nicht  benützt  werden  können.  Auch  muss 
bei  der  Wahl  der  Gewässer,  welche  zu  Badezwecken  dienen  sollen, 
auf  die  Reinheit  des  Wassers  gehörig  Bedacht  genommen  und  jede 
Verunreinigung  durch  schmutzige  oder  schädliche  Abgänge  der 
Consumtion  und  Production  ferngehalten  werden. 

Jedes  grosse  Badehaus  sollte  zwei  Eingänge  haben,  einen  für 
Männer,  den  anderen  für  Frauen.  Es  ist  sehr  zu  empfehlen,  alle  Bade- 
einrichtungen  und  die  Schwimmbassins  doppelt  zu  machen,  so  dass 
sie  nicht  abwechselnd  von  Männern  und  Frauen  benützt  zu  werden 
brauchen. 
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Fünftes  Capitel. 

L icht. 

Hygienische  Bedeutung  des  Sonnenlichtes. 

Der  Wärme  aufs  innigste,  wahrscheinlich  durch  die  Identität 
des  Grundprocesses,  verbunden  ist  das  Licht,  welches,  wenn  auch  in 
der  unmittelbaren  Beeinflussung  des  thierischen  und  pflanzlichen 
Lebens  weniger  kenntlich,  doch  unzweifelhaft  schon  deshalb  eine 
hohe  hygienische  Rolle  spielt,  weil  es  ein  hauptsächlicher  Erreger 
vieler  chemischer  Processe  und  des  Lebens  ist.  Ohne  Sonnenlicht 
würde  wohl  kein  organisches  Wesen  zur  Entwicklung  gekommen  sein. 

Unter  dem  Einflüsse  von  Sonnenlicht  wird  der  Sauerstoff  der 
Atmosphäre  ozonisiert,  durch  Sonnenlicht  wird  ein  Gemisch  von  Chlor 
und  Wasserstoff  zu  salzsaurem  Gas  umgewandelt.  Bei  völligem 
Lichtmangel  entwickeln  sich  nur  die  untersten  Anfänge  des  Pflanzen- 
lebens, die  höhere  Entwicklung  der  Pflanze  hat  aber  viel  Licht  nöthig. 
Das  Sonnenlicht  bewirkt,  dass  die  grünen  Pflanzentheile , besonders 
die  Blätter  Kohlensäure  aufnehmen,  dieselbe  zersetzen,  den  Kohlen- 
stoff der  Pflanze  zuführen  und  den  Sauerstoff  ausathmen.  Unter  dem 
Einflüsse  der  Dunkelheit  kehren  sich  aber  diese  Verhältnisse  um; 
Nachts  athmen  die  Pflanzen  Sauerstoff  ein. 

Wenn  auch  beim  Menschen  und  beim  Thiere  nicht  wie  bei  der 
Pflanze  eine  völlige  Umkehrung  der  Lebensvorgänge  beim  Wechsel 
von  Licht  und  Finsternis  eintntt,  so  ist  doch  deutlich  der  Einfluss 
des  Lichtes  auf  den  Stoffwechsel,  auf  die  N erven  und  auf  das  Seelen- 
leben des  Menschen  und  Thieres  erkennbar. 

Bei  Dunkelheit  kommen  Froschlarven  nicht  zur  Entwicklung; 
der  Aufenthalt  im  dunklen  Raume  macht  Mensch  und  Thier  apathisch, 
träg;  während  der  Nacht  sinkt  die  Kohlensäure- Ausscheidung  aus 
Haut  und  Lunge  ganz  auffällig. 

Die  Strahlen  der  Sonne  geben  mit  dem  Leben  auch  die  Farben, 
während  die  Dunkelheit  die  Farben  zerstört  und  verlöscht. 

Die  entfärbenden  Wirkungen  des  Lichtmangels  benützen  nicht 
selten  unsere  Damen,  indem  sie  fortwährend  Handschuhe  tragen,  um 
weisse  Hände  zu  bekommen. 

Von  überaus  grossem  und  jedermann  bekanntem  Einfluss  ist  das 
Licht  auf  die  Gemüthsstimmung  und  das  Nervenleben.  Lichte, 
sonnige  Tage  wirken  auf  uns  erheiternd,  auf  unsere  Geistesthätig- 
keit  anregend.  Der  Eindruck,  welchen  der  Anblick  der  Natur  in  uns 
zurücklässt,  sagt  Humboldt,  wird  minder  durch  die  Eigenthümlich- 
keit  der  Gegend,  als  durch  die  Beleuchtung  bestimmt,  unter  der 
Berg  und  Thal  bald  in  ätherischer  Himmelsbläue,  bald  im  Schatten 
tief  schwebenden  Gewölkes  erscheint.  * 

Ganz  besonders  empfindlich  reagiert  der  kindliche 
Organismus  gegen  das  Licht.  Von  einzelnen  Seiten  wird  be- 
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hauptet,  dass  bei  ungenügendem  Sonnenlicht  Kinder  im  Wachsthum 
Zurückbleiben. 

Einen  eigentümlichen  Einfluss  hat  das  Sonnenlicht  auf  die  Haut. 
Man  sieht  das  deiitlich  bei  den  verschiedenen  Nuancen  der  Haut- 
farben, durch  die  sich  die  einzelnen  Racen  (Neger,  Eskimos,  Malaien. 
Indianer,  Kaukasier)  von  einander  unterscheiden. 

Unzweifelhaft  lehrt  also  die  Erfahrung,  dass  genügender  Licht- 
zutritt von  dem  wohltätigsten  Einfluss  für  das  Gedeihen  und  die 
Gesundheit  eines  jeden  Menschen  ist.  Bekannt  ist  auch,  dass  in 
dunklen  Räumen  der  charakteristische  üble  Geruch  der  verathmeten 
Luft  und  faulender  Stoffe  sich  lange  erhält,  während  Zutritt  von 
Sonnenlicht  seine  Oxydation  zu  fördern  scheint. 


Die  öffentliche  Gesundheitspflege  in  ihrer  Fürsorge  für 

genügendes  Licht. 

In  Würdigung  des  grossen  gesundheitlichen  Einflusses  des 
Sonnen-  und  Tageslichtes  muss  vom  hygienischen  Standpunkt  ge- 
fordert werden,  dass  das  Tageslicht  in  genügender  und  wohlthuender 
Weise  in  alle  jene  Räumlichkeiten  zutrete,  die  zum  Aufenthalt  des 
Menschen  dienen.  Nicht  immer  werden  die  Wohnungen  diesen  For- 
derungen entsprechend  hergestellt.  Bauliche  Verstösse  aller  Ai*t  und 
mangelhafte  bausanitätspolizeiliche  Controle  lassen  nur  allzuhäufig 
dunkle,  ungesunde  Wohnungen  entstehen. 

Der  Bau  hoher  Häuser  in  schmalen  Gassen,  die  Lage  der  Fenster 
nach  Norden  oder  gegen  sogenannte  Lichthöfe,  unzweckmässige 
Placierung  der  Fenster,  die  Behinderung  des  Lichtstromes  durch 
Objecte,  die  aussen  oder  innen  vom  Fenster  stehen,  zu  kleine 
Fensterflächen  u.  s.  w.  wirken  gar  zu  häufig  hemmend  auf  den  Licht- 
zutritt. 

Unter  Umständen  kann  auch  ein  genügender  Lichtzutritt  sich 
schädlich  erweisen.  So  wird  das  Sonnenlicht  blendend  durch  blin- 
kende Flächen,  weisse  Wände,  welche  die  Sonne  innerhalb  oder 
ausserhalb  des  Zimmers  stark  erleuchtet,  durch  einseitige  Beleuch- 
tung, z.  B.  durch  Einfallen  des  Lichtes  bloss  von  vorn  u.  s.  w. 

Auch  der  Anstrich  der  Wände  und  Decke  ist  von  Einfluss  auf 
die  Beleuchtung.  Rein  weisser  Anstrich  blendet.  Dunkle  Farben 
absorbieren  mehr,  helle  weniger  von  dem  Licht,  dass  sie  empfangen. 
Man  empfiehlt  deshalb  für  Schulen,  welche  grosse  Lichtmengen 
brauchen,  einen  hellen,  grüngrauen  oder  graugelben  Wandanstrich. 
Für  Krankensäle  hält  man  einen  theegrünen  Anstrich  für  sehr 
zweckmässig. 

Auch  gefärbte  Flächen  wirken,  wenn  sie  glänzen,  spiegeln  oder 
glatt  lackiert  sind,  gleichfalls  blendend. 

Da  die  meisten  Menschen  auf  Mietwohnungen  angewiesen  sind, 
erscheint  es  nothwendig,  dass  die  öffentliche  Verwaltung  in  ihrer 
baupolizeilichen  Thätigkeit  durch  entsprechende  Urschriften 
und  durch  Controle  der  Wohnungen  dafür  wirke,  dass  alle  Woh- 
nungen mit  Tageslicht  genügend  versorgt  sind. 
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Meist  begnügt  man  sich  in  dieser  Beziehung  damit,  bestimmte 
Zahlen  zu  formulieren , welche  die  zulässige  Minimalgrenze  der 
Fensterflächen  fixieren.  Solche  Bestimmungen  erweisen  sich  als  un- 
zureichend, da  die  Helligkeit  eines  Raumes  nicht  nur  von  der  Zahl 
und  Grösse  der  Fenster,  sondern  auch  von  der  Form  des  Raumes, 
von  der  Tiefe  des  Zimmers  und  von  vielen  anderen  Factoren  ab- 
hängt, die  fallweise  zu  beurtheilen  sind.  Es  muss  deshalb  auch  be- 
treffs des  Lichtes  der  Wohnungen  sachverständigen  Organen  überlassen 
bleiben,  nach  den  Verhältnissen  des  concreten  Falles  Anordnungen 
zu  treffen. 

Nur  in  einzelnen  öffentlichen  Gebäuden,  namentlich  in  Schulen 
kann  es  zweckmässig  sein,  mit  bestimmt  präcisierten  Forderungen 
aufzutreten.  In  Schulen,  überhaupt  in  allen  Räumen,  deren  Inwohner 
mit  kleinen  Sehobjecten  zu  thun  haben,  muss  der  Grundsatz  zur 
Ausführung  kommen,  dass  auch  die  von  den  Fenstern  am  weitesten 
entfernten  Personen  noch  für  ihre  Beschäftigung  genügendes  Licht 
haben,  auch  wenn  dies  nicht  mit  der  vollen  Intensität  eines  hellen 
Tages  einfällt.  Wenn  nicht  eine  ungewöhnlich  grosse  Tiefe  der 
Zimmer  in  Betracht  kommt,  so  kann  man  annehmen,  dass  bei  freier 
Lage  eines  Hauses  eine  genügende  Helligkeit  der  Räume  erzielt 
wird,  wenn  die  Gesammtnäche  der  lichten  Fensteröffnungen  ein 
Sechstel  der  Fussbodenfläche  beträgt,  wenn  Aveiter  die  Fensterhöhe 
möglichst  nahe  an  die  Zimmerdecke  reicht  und  die  Fensterpfeiler 
nach  innen  entsprechend  eingeschrägt  sind.  Je  mehr  Nachbar- 
gebäude die  Helligkeit  beschränken,  um  so  grösser  muss  selbstver- 
ständlich die  Gesammtfläche  der  lichten  Fensteröffnungen  gefordert 
werden.  Cohn  verlangt  beim  Schulzimmer  300  Quadratzoll  Glas- 
fläche für  jedes  Kind. 


Farbenblindheit. 

Seitdem  mehrere  Eisenbahnunfälle  in  England  und  Schweden 
infolge  der  Farbenblindheit  der  Beamten  und  Weichensteller  ver- 
ursacht wurden,  begann  man  das  Eisenbahnpersonal  auf  Farbensinn 
obligatorisch  und  nach  einem  bestimmten  Principe  zu  prüfen. 

Farbenblindheit  galt  noch  vor  wenigen  Decennien  als  eine  Selten- 
heit; durch  die  gegenwärtigen  Daten  der  Statistik  wissen  wir,  dass 
dieses  Leiden  doch  relativ  häufig  vorkommt.  In  Schiveden  wurden 
von  32000  Personen  3'25°/0,  in  Frankreich  5 — 6 °/0  als  farbenblind 
ermittelt. 

Der  Farbenblinde  sieht  von  den  drei  Grundfarben  roth,  grün 
und  blau  nur  zwei,  die  dritte  Grundfarbe  nimmt  er  nicht  wahr  und 
Mischfarben  erscheinen  ihm  derart  verändert,  dass  darin  der  Farbenton, 
für  den  er  blind  ist,  nicht  hervortritt,  sondern  nur  die  Restfarbe. 
Die  Rothblindheit  und  die  Grünblindheit  sind  die  wichtigsten,  weil 
beide  Eisenbahn-Signalfarben  sind,  deren  Verkennen  unter  Umständen 
äusserste  Gefahr  bringen  kann. 

Die  Prüfung  hat  sich  auf  auffallendes  Licht  (Tagessiguale)  und 
durchfallendes  Licht  (Nachtsignale)  zu  erstrecken. 
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Die  Prüfung  geschieht  meist  dadurch,  dass  inan  eine  Anzahl 
von  verschieden  gefärbten  Wollbündeln  von  allen  Farben  des  Spek- 
trums und  möglichst  vielen  Nuancen  bunt  durcheinander  legt,  ein 
Wollbtindel  herausnimmt  und  den  zu  Untersuchenden  auffordert,  die 
dem  Muster  ähnlichen  Gebinde,  d.  h.  von  denselben  Farbenton,  zu- 
sammenzulegen. Hiermit  gelingt  es  sofort,  typische  Farbenblindheit 
zu  ermitteln.  Auch  mittelst  des  Spectroskops  und  des  Polarisations- 
apparats kann  man  diese  Prüfung  vornehmen. 


Künstliche  Beleuchtung. 

Der  heutige  Culturmensch  kann  des  Lichtes  auch  dann  nicht 
entbehren,  wenn  die  natürlichen  Vorgänge  Finsternis  schaffen.  Er 
muss  in  Räumen  arbeiten,  wohin  kein  Tageslicht  dringt,  und  zu  Zeiten, 
in  denen  des  Himmels  Gestirne  nicht  leuchten;  er  schafft  deshalb 
künstliches  Licht. 

Die  Hygiene  interessiert  sich  für  die  künstliche  Beleuchtung  aus 
mancherlei  Gründen.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Kenntnis 
der  physiologischen  Wirkung  des  künstlichen  Lichtes. 

Im  allgemeinen  muss  bemerkt  werden,  dass  jede  Art  künst- 
licher Beleuchtung  das  Auge  erheblich  mehr  reizt  und 
ermüdet,  als  Tageslicht.  Das  künstliche  Licht  ermüdet  das  Auge 
schon  aus  dem  Grunde,  weil  seine  Strahlen  nicht  wie  die  Sonnenstrahlen 
parallel  laufen,  sondern  auf  dem  Objecte  auseinandergehen,  von  wo 
sie  in  divergierender  Weise  zurückgeworfen  werden.  Das  Object  ist 
dadurch  schlecht  abgegrenzt  und  das  Sehen  geschieht  verworren. 
Ein  weiterer  Umstand  der  künstlichen  Beleuchtung  ist,  dass  das  künst- 
liche Licht  nicht  wie  das  Sonnenlicht  rein  weiss  ist,  sondern  je 
nachdem  in  ihm  mehr  die  rothen  oder  mehr  die  gelben  Strahlen 
vorwiegen,  einen  mehr  oder  weniger  orangegelben  Farbenton  auf- 
weist. Dem  Sonnenlicht  bezüglich  der  Farbe  am  nächsten  steht  das 
elektrische  Licht.  Sehr  weiss  ist  auch  das  Licht  gut  construierter 
Rüböllampen.  Bei  den  gewöhnlichen  Kerzen  und  auch  bei  der  Gas- 
beleuchtung sind  dagegen  im  Licht  die  rothen  und  gelben  Strahlen 
im  Überschuss,  weshalb  solches  Licht  gelb  aussieht. 

Die  künstlichen  Leuchtstoffe  haben  ferner  den  Übelstand  gemein, 
dass  die  Lichtstrahlung  immer  mit  Wärmestrahlung  ver- 
einigt auftritt.  Während  bei  dem  Sonnenlicht  etwa  die  Hälfte  der 
ausgesandten  Wärmestrahlen  zugleich  leuchtende  Strahlen  sind,  die 
nicht  leuchtenden  Wärmestrahlen  aber  auf  ihrem  Wege  grösstentheils 
absorbiert  werden,  gelangt  mit  dem  künstlichen  Lichte  viel  freie 
Wärme  aus  nächster  Nähe  zum  Auge.  Es  sind  nämlich  jedem  künst- 
lichen Lichte  jene  unsichtbaren  Schwingungen  beigesellt,  welche  in 
Form  der  strahlenden  Wärme  für  das  Auge  darum  liöclist  bedeutsam 
sind,  weil  sie  von  den  brechenden  Medien  desselben  absorbiert  werden. 

Die  Menge  dieser  unsichtbaren,  aber  wegen  ihrer  Wärmestrahlung 
das  Auge  angreifenden  Schwingungen  wird  beim  Petroleumlicht  auf 
94%,  beim  Öl-  und  Gaslicht  auf  90%  und  beim  elektrischen  Licht 
auf  80%  geschätzt.  Der  belästigende  Einfluss,  der  sich  hierdurch  bei 
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künstlicher  Beleuchtung  ergibt,  lässt  sich  beseitigen  oder  wenigstens 
abschwächen.  Es  ist  nämlich  das  durchsichtigste  Glas  für  einen 
»'rossen  Theil  der  dunklen  Wärmestrahlen  undurchdringlich;  Glas  von 
f bis  3 Millimeter  Dicke  verschluckt  etwa  40  bis  GO  °/0  der  durch- 
strahlenden Wärme.  Haben  die  Wärmestrahlen  eine  Glasfläche  schon 
einmal  durchdrungen,  dann  erleiden  sie  bei  einem  ferneren  Durch- 
»mng  durch  ein  zweites  Glas  nur  geringe  Verluste,  sie  werden  da- 
gegen fast  ganz  zurückgehalten,  wenn  der  zweite  Durchgang  durch 
Alaun  geschieht.  Auch  Glimmer  entzieht  ihnen  fast  alle  wärmende 
Kraft.  Hieraus  ergibt  sich  die  Bedeutung  der  Lampen-Cylinder  und 
Augengläser  aus  Glas  oder  aus  Glimmer. 

Ferner  kommt  bei  künstlichen  Beleuchtungsmethoden  in  Betracht, 
dass  das  Licht  häufig  blendend  wirkt.  Das  Sonnenlicht  wird  bei 
allseitiger  Einstrahlung  durch  die  atmosphärische  Refraction  und 
Reflexion  so  gleichmässig  verbreitet,  dass  die  Lichtdiffusion  zur  Tages- 
helle führt,  welche  auch  im  Schatten  gut  zu  sehen  erlaubt,  und  um 
so  vieles  milder  ist  als  die  directe  Bestrahlung,  dass  fast  jegliche 
Arbeit  von  dieser  zu  jener  flieht.  Keine  künstliche  Lichtquelle  kann 
bei  ihrer,  in  der  indirecten  Strahlenverbreitung  unverhältnismässig 
rasch  abfallenden  Schwäche  eine  solch  vortheilliafte  Vertheilung  der 
Helligkeit  geben  wie  das  Tageslicht,  vielmehr  treten  schroffe  Con- 
traste  von  Licht  und  Schatten  auf,  welche  dem  im  weiten  Raume 
herumschauenden  und  dann  zum  engen  Arbeitskreis  zurückkehrenden 
Auge  nicht  wohlthätig  sind.  Zudem  steht  in  der  Regel  die  zur  Einzeln- 
beschäftigung gewählte  Lichtquelle  der  zu  erhellenden  Fläche  zu  nahe, 
ja  wird  wohl,  um  die  von  ihr  gewählte  Beleuchtung  möglichst  aus- 
zuniitzen,  auf  Kosten  jeder  Bequemlichkeit  durch  besondere  Anord- 
nung derselben  im  Bedürfnisfall  ungebürlich  genähert.  Hiemit  fällt 
aber  die  Mehrzahl  der  Strahlen  zu  schief  auf,  um  von  ihnen  die 
Maximalleistung  der  optischen  Intensität  erwarten  zu  dürfen.*) 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Kunst  richtiger  Beleuchtung 
nicht  nur  in  der  Stärke,  sondern  auch  in  der  richtigen  An- 
ordnung der  Lichtquellen  sich  zeigt.  Stets  ist  eine  Beleuchtung 
von  oben  die  angenehmste,  weil  der  einfallende  Lichtstrahl  durch 
die  Wimpern  gebrochen  und  zerstreut  wird.  Es  gelingt  dabei  zugleich 
am  besten,  Gegenstände  mit  ungleicher  Oberfläche  bald  im  directen, 
bald  im  reflectierten  Lichte  zur  Anschauung  zu  erhalten.  Um  den 
Gegenstand  der  Arbeit  hell  zu  haben  und  ihn  nicht  durch  den  eigenen 
Körper  zu  beschatten,  muss  man  die  Lichtquelle  nach  Zahl  oder 
Intensität  verstärken  und  die  Beleuchtung  ausgedehnter  herstellen. 

Das  Interesse  der  Hygiene  bezieht  sich  auch  auf  die  verschie- 
denen, zur  künstlichen  Beleuchtung  dienenden  Leuchtstoffe,  und  zwar 
vorerst  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dass  eine  jede  künstliche 
Lichtquelle  zugleich  eine  Wärmequelle  ist  und  durch  ihre  Verbrenn  ungs- 
producte  die  gasige  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  des  beleuch- 
teten Raumes  ändert,  weiter  mit  Bezug  auf  die  Lichtstärke. 

Die  besten  Beleuchtungsstoffe,  welche  unter  gewöhnlichen  Arer- 
hältnissen  mit  hellleuchtender  Flamme  eine  vollständige  Verbrennung 
ihrer  Bestandtheile  zu  Kohlensäure  und  Wasser  erleiden,  zeigen  eine 


*)  Hoh,  Physik  in  cler  Medicin.  Stuttgart  1875,  p.  415. 


Zusammensetzung  aus  gleichen  Äquivalenten  Wasserstoff  und  Kohlen- 
stoff oder  aus  (5  Gewichtstheilen  Kohle  auf  1 Gewichtstheil  Wasser- 
stoff. Diese  Zusammensetzung  zeigen:  ölbildendes  Gas  (der  Haupt- 
bestandteil des  Leuchtgases),  Paraffin,  Wachs,  Stearinsäure,  Petroleum. 
Bei  Leuchtstoffen,  welche  mehr  Gewichtstheile  Kohle  enthalten,  z.  B. 
Pech,  Terpentinöl,  erfordert  die  Flamme  eine  Regulierung  des  Sauer- 
stoffzutrittes, um  keine  unverbrannte  Kohle  als  Kuss  entweichen  zu 
lassen. 

Wenn  Leuchtmaterialien  bloss  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  zusammengesetzt  sind  und  der  Beleuchtungsapparat  so  ein- 
gerichtet ist,  dass  die  Verbrennung  der  Leuchtmaterialien  in  der 
Flamme  eine  vollständige  ist,  so  bestehen  die  bei  der  Beleuchtung 
sich  ergebenden  Gase  vorwiegend  nur  aus  Kohlensäure  und  Wasser- 
dampf. Derart  sind  die  Verhältnisse  bei  gut  construierten  Lampen, 
in  denen  reines  Rüböl,  Petroleum  u.  s.  w.  verbrannt  wird. 

Wenn  aber,  wegen  mangelhafter  Reinheit  des  Leuchtstoffes  oder 
wegen  ungenügenden  Luftzutrittes  zur  Flamme,  die  Verbrennung  un- 
vollständig wird,  so  gehen  übelriechende,  auch  das  Athmen  und  die 
Augen  belästigende  Substanzen  von  jener  Art,  wie  sie  beim  Glimmen 
eines  nicht  genügend  ausgelöschten  Dochtes  einer  Kerze  oder  Lampe 
jedermann  sich  kundgeben,  in  den  Raum  über.  Diese  Producte  be- 
stehen hauptsächlich  aus  Acrol,  Fettsäuren,  Kohlenwasserstoffen. 

Bei  der  Verbrennung  des  Leuchtgases  entstehen  auch  noch  andere 
Producte,  und  zwar  können  sich  durch  Verbrennung  der  im  Leucht- 
gas vorfmdlichen  Schwefel-  und  Stickstoffverbinduugen  auch  kleine 
Mengen  von  schwefliger  Säure,  Salpetersäure  und  Cyanammon- Ver- 
bindungen bilden  und  in  die  Luft  austreten.  Doch  ist  die  Menge 
dieser  Stoffe  in  der  Regel  nicht  gross  genug,  um  merkliche  Wirkungen 
auf  den  Menschen  zu  üben. 

Die  stündliche  Kohlensäureproduction  von  verschiedenen  Be- 
leuchtungsstoffen, welche  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt 
ist,  ist  auf  Grund  der  Angaben  von  Schilling  und  Erismann  auf 
eine  gemeinsame  Lichtstärke  von  10  Normalkerzen  gerechnet,  welche 
annähernd  der  Stärke  des  Gaslichtes  eines  gewöhnlichen  Flachbrenners 
entspricht. 


Beleuchtungsart 

Material- 

verbrauch 

Entwickelte 

Kohlensäure 

Apparat 

Material 

Spaltbrenner 

Petroleum 

35'0  Liter 

56  Liter 

Rundbrenner 

50-5  „ 

81  „ 

Moderateurlampe 

Rüböl 

56-0  „ 

78  „ 

Kerze 

Stearin 

100-8  „ 

113  „ 

Schnittbrenner 

Leuchtgas 

175-0  „ 

119 

Flachbrenner 

JJ 

127-0  „ 

86  „ 

Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  die  durch  Beleuchtung  in  die  Zimmer- 
luft gelangende  Menge  von  Kohlensäure  nicht  unbeträchtlich  und 
besonders  bei  Beleuchtung  mit  Gas  sehr  beachtenswert  ist.  Wie 
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aus  der  obigen  Tabelle  hervorgeht,  entwickelt  eine  Gasflamme  in  der 
Zeiteinheit  ungefähr  so  viel  Kohlensäure,  als  5 bis  6 erwachsene 
Menschen  durch  ihren  Stoffwechsel.  Bei  Berechnung  der  nothwendigen 
Grösse  der  Lufterneuerung  in  einem  Gebäude  muss  dieser  Umstand 
beachtet  werden. 

Der  Grad  der  Luftverschlechterung,  welcher  infolge 
von  Beleuchtung  in  Aufenthaltsräumen  entsteht,  lässt  sich 
nicht  aus  der  Mengeder  hiebei  entstandenen  Kohlensäure  erschliessen. 
Die  Bildung  von  Kohlensäure  aus  dem  brennenden  Leuchtmaterial 
geht  nicht  parallel  mit  der  Entwicklung  der  erwähnten  Producte 
unvollständiger  Verbrennung,  welche  den  üblen  Geruch  und  die  Luft- 
verderbnis veranlassen.  Es  zeigt  sich,  dass  bei  Petroleumbeleuch- 
tung die  Luft  bereits  bei  0'1779°  0 .Kohlensäurezunahme  unangenehm 
und  unbehaglich  wird,  während  bei  Leuchtgas  eine  Luftverderbnis 
nicht  empfunden  wird,  selbst  wenn  der  Kohlensäuregehalt  viel  höher 
gestiegen  ist.  Noch  günstiger  erweist  sich  in  dieser  Beziehung  die 
Beleuchtung  mit  reinem  Brennöl. 

Über  die  Wärmemengen,  welche  durch  die  verschiedenen 
Leuchtstoffe  hervorgebracht  werden,  fehlt  es  an  verlässlichen, 
eine  Auswahl  sicher  leitenden  Beobachtungen.  Nach  Peclet  soll 
ein  Kilogramm  Leuchtöl  13  000  Calorien,  1 Kilogramm  Gas  9880 
Calorien,  ein  Kilogramm  Wachs  11.000  Calorien  liefern.  Nach 
Karmarsch  und  Heeren  verbraucht  eine  Gasflamme  von  der  Licht- 
stärke einer  Normalkerze  31’2  Liter  Gas,  und  würde  nach  Peclet 
etwa  320  Wärme-Einheiten  liefern.  Dagegen  fand  Briquet,  dass 
ein  Gasbrenner,  welcher  138  Liter  Leuchtgas  in  einer  Stunde  ver- 
braucht, 154  Cubikmeter  Luft  um  100°  erwärmt,  also  neunmal  mehr 
Wärme  erzeugt,  als  ein  Mensch  in  derselben  Zeit.  Es  erwärmt 
ferner  eine 

Talglichtflamme  3.560  Cubikmeter  von  0 auf  100° 
Wackslichtflamme  3'07  „ „ 0 „ 100° 

Drucklampe  20T67  .,  „ 0 „ 100° 


Das  elektrische  Licht. 

Elektrische  Lampen  wurden  schon  seit  mehreren  Jahrzehnten  für 
besondere  Zwecke,  für  Leuchthürme,  für  militärische  Operationen,  für 
Beleuchtung  grosser  Säle  verwendet.  Ln  7.  Decennium  dieses  Jahr- 
hunderts kamen  die  Serrin’schen  Lampen  mit  den  Gramme’sclien 
magneto-elektrischen  Maschinen  in  verschiedenen  Fabriken  und  Balin- 
hofnallen  zur  Anwendung. 

Zugleich  gelang  es  den  Gebrüdern  Siemens  und  v.  Hefner- 
-A  ltene  ck,  sowohl  die  Construction  dynamo-elektrischer  Maschinen,  als 
auch  die  der  Lampen  so  zu  vervollkommnen,  dass  die  früheren  Übelstände 
der  Beleuchtung,  namentlich  das  Schwanken  des  Lichtes,  ganz  be- 
deutend vermindert  wurden.  Das  Licht  einer  solchen  Lampe  war  von 
grosser  Intensität. 

Eine  Änderung  dieser  Verhältnisse  trat  im  Jahre  1877  ein,  als 
dei  Kusse  Jablochko  ff  die  sogenannten  „elektrischen  Kerzen“  erfand, 
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die  nicht  allein  ein  constantes  Licht  geben,  sondern  bei  denen  auch 
eine  Versorgung  von  mindestens  4 Lichtern  mittelst  eines  einzigen 
Stromes,  d.  h.  eine  Theilung  des  Lichtes  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
möglich  werden  sollte.  Bei  Gelegenheit  der  Pariser  Ausstellung  1878 
waren  die  Jabloch  ko  ff 'sehen  Laternen  zur  Strassenbeleuchtung  in 
der  Avenue  de  l’Opera  und  den  angrenzenden  Plätzen  in  Function. 
Der  Eindruck,  den  diese  Beleuchtung  machte,  war  ein  grossartiger. 
Diese  Beleuchtung  dauerte  4 Jahre.  Die  Gemeindevertretung  von 
Paris  wollte  den  bisherigen  Preis  von  1 Frc.  45  C.  auf  30  C.  herab- 
setzen, die  Societe  generale  d'electricite,  welche  bei  den  Preise  von 
30  C.  pro  Lampe  keinen  Nutzen  erzielen  konnte,  verzichtete  freiwillig- 
auf  die  weitere  Fortsetzung  der  Beleuchtung. 

Dagegen  bedienen  sich  die  Hotels,  grössere  Läden,  Werkstätten, 
Bahnhofhallen  und  Vergnügungslocale  noch  fort  der  Jablochkoff- 
schen  Lampen  und  sind  damit  zufrieden,  aber  nicht  wegen  der  Billig- 
keit, sondern  weil  sie  eine  Beleuchtung  von  nie  dagewesener  Inten- 
sität erhielten. 

Ausserdem  benützen  diese  Etablissements  die  Beleuchtung  mit 
elektrischen  Bogenlampen,  namentlich  in  London  und  anderen  grossen 
Städten  Englands  und  auch  in  Paris.  Am  häufigsten  sieht  man  die 
sogenannten Differentiallampen  von  Siemensund  Hefner-Alteneck, 
deren  Lichtstärke  etwa  20  Gasflammen  entspricht,  während  man  die 
Lichtstärke  einer  Jablochkoff’schen  Kerze  zu  etwa  15  Gasflammen 
annehmen  kann. 

Während  die  Bogenlampen  immer  eine  Helligkeit  von  mindestens 
15  bis  20  Gasflammen  besassen,  verfertigte  Edison  Lampen,  deren 
Helligkeit  einer  einzigen  Gasflamme  entsprach  und  sich  selbst  bis 
auf  eine  halbe  Gasflamme  reducieren  liess.  Diese  Lampen  waren  in 
der  vorjährigen  elektrischen  Ausstellung  (1882)  in  Paris  zu  sehen. 
Man  nennt  diese  Art  von  elektrischem  Licht  die  Glühlicht-  oder 
Incandescenz-Beleuchtung. 

Ein  Theil  der  Stadt  New-York  wurde  von  einer  Centralstation 
aus  mit  dieser  elektrischen  Beleuchtung  versehen.  Der  Eindruck 
der  Edison’schen  Beleuchtung  unterschied  sich  nur  wenig  von  der- 
jenigen einer  guten  Gasbeleuchtung,  das  Licht  war  von  angenehm 
gelber  Farbe,  vollkommen  ruhig  und  hatte  dabei  die  „gute  Eigenschaft, 
dass  es  verhältnismässig  wenig  Hitze  verbreitete.  Ähnliche  Incan- 
descenzlampen,  wie  von  Edison,  waren  auch  von  Swan,  Maxim 
und  Fox  ausgestellt.  Das  Princip  aller  dieser  Lampen  besteht  darin, 
dass  man  einen  Leiter  von  sehr  grossem  Widerstande  in  einem 
möglichst  lichtleeren,  birnenförmigen  Glaskolben  dadurch  zum  Glühen 
bringt,  dass  man  ihn  mit  einer  Leitung  von  bedeutend  geringerem 
Widerstand  in  Verbindung  bringt.  Edison  macht  seinen  Leiter 
aus  verkohlter  Bambusfaser,  Swan  aus  präparierten  Baumwolltaden, 
Maxim  aus  verkohltem  Cartonpapier;  in  übrigen  besteht  unter  den 
Lampen  kein  wesentlicher  Unterschied. 

Im  Savoy-Theater  in  London  brennen  800  solcher  Lampen  und 
zu  ihrer  Versorgung  ist  ein  Motor  von  140  Pferdekräften  aufgestellt. 
Auch  der  Ballsaal  des  kaiserlichen  Hofes  zu  Wien,  in  welchem  früher 
Kerzen  brannten  und  eine  grosse  Hitze  erzeugten,  ist  jetzt  mit  Glüh- 
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lieht-Beleuchtung  versehen.  Überhaupt  ist  dieses  elektrische  Be- 
leuchtungssystem bereits  schon  an  vielen  Orten  eingeführt  worden. 

Die  ersten  Lampen  von  Jabloch  ko  ff  und  Siemens  erzeugten 
ein  Licht,  das  grell,  bläulich- weiss,  mondscheinartig  und  ungleich- 
massig  (bald  intensiver,  bald  geringer)  brannte.  Dadurch  wurde  das 
Auge  gereizt  und  geblendet;  das  Antlitz  sieht  fahl,  fast  geisterhaft 
aus;  auch  gefärbte  Gegenstände  verlieren  an  ihrer  Schönheit.  Das 
unstätige  Schwanken  des  Lichtes  in  Farbe  und  Intensität  macht  sich 
daher  unangenehm  geltend,  und  die  fortwährenden  Unterbrechungen 
der  Lichtstärke  afficieren  das  Sehvermögen. 

Dagegen  zeigt  das  Licht  der  Bogenlampen  und  die  Beleuchtung 
mit  Incandescenzlichtern  (Glühlicht-Beleuchtung)  eine  angenehm  gelbe 
Farbe  und  brennt  vollkommen  ruhig  und  mit  gleichmässiger  Inten- 
sität. Durch  die  Bogenlampen  und  das  Glühlicht  wird  die  bläulich- 
weisse,  mondscheinartige  Beleuchtung  beseitigt,  weshalb  höchst  wahr- 
scheinlich die  Beleuchtung  mit  Glühlicht  die  früheren  elektrischen 
Lichtapparate  verdrängen  dürfte. 

Das  auf  elektrischem  Wege  erzeugte  Glühlicht  ist  vom  gesund- 
heitlichen Standpunkte  allen  andern  künstlichen  Beleuchtungsarten 
vorzuziehen,  weil  es  arisser  den  bereits  erwähnten  Vorzügen  auch 
noch  den  wichtigen  Vortheil  hat,  dass  es  weit  geringere  Wärme- 
mengen und  fast  keine  Luft  verderbende  Gase  entwickelt  und  dem- 
nach in  dieser  Beziehung  alle  übrigen  künstlichen  Beleuchtungsarten 
übertrifft.  Wenn  man  bedenkt,  wie  rasch  und  intensiv  die  Concert- 
säle,  Theater,  Parlamente  nach  dem  Anzünden  von  hunderten  Gas- 
brennern warm  und  bis  zum  Unwohlsein  heiss  werden,  wobei  eine 
starke  Luftverderbnis  durch  Kohlensäure  und  andere  Beleuchtungs- 
gase sich  zu  gesellt,  so  wird  man  der  elektrischen  Beleuchtung  sicher 
den  Vorzug  geben,  wenn  auch  das  Gas  etwas  billiger  wäre. 

In  jüngster  Zeit  hat  man  beobachtet,  dass  Gewächse,  welche 
der  Tag  über  den  Sonnenstrahlen,  während  der  Nacht  elektrischem 
Lichte  ausgesetzt  werden,  wesentlich  rascher  wachsen  als  die  Pflanzen, 
welche  sich  selbst  überlassen  sind,  und  was  noch  bedeutsamer,  dass 
das  elektrische  Licht  Obst  und  Gemüse  zu  zeitigen  vermag.*)  Man 
will  daraus  schliessen,  dass  Sonnenlicht  und  elektrisches  Licht  ihrem 
Wesen  nach  identisch  und  die  Elektricität  der  Urquelle  alles  Lebens 
sei  (?). 


Bestimmung  der  Leuchtkraft  auf  photometrischem  Wege. 

Die  Controle  der  öffentlichen  und  privaten  Beleuchtung,  welche 
ebenso  sehr  im  hygienischen,  als  ökonomisch-technischen  Interesse 
liegt,  hat  die  oben  bereits  besprochenen  Punkte  zu  beachten,  kann 
aber  ausserdem  einer  rationellen  Photometrie  nicht  entbehren. 

Die  Prüfung  auf  den  Nutzeffect  eines  zur  Beleuchtung  dienenden 
Leuchtgases,  Öles  oder  Fettes  kann  nur  eine  vergleichungsweise  sein, 
d.  h.  es  kann  nur  ermittelt  werden,  wie  viel  mehr  oder  weniger  das- 


*)  H.  Goullon,  Gesundheitspflege.  Göthen  1882.  p.  69. 
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selbe  leistet,  als  ein  anderes.  Die  Güte  eines  Beleuchtungsmaterials, 
seine  Leuchtkraft,  hängt  ab:  1.  von  der  Lichtstärke,  d.  h.  der  Licht- 
intensität, die  es,  verglichen  mit  einem  anderen  Stoffe,  liefert;  2.  von 
dem  Verbrauche  an  Material  in  einer  gegebenen  Zeit,  um  die  Licht- 
stärke hervorzubringen.  Die  Leistung  eines  Leuchtmittels  steigt  mit 
der  zunehmenden  Lichtintensität  und  mit  dem  geringer  werdenden 
Stoffverbrauche,  ist  daher  gleich  der  Lichtstärke,  dividiert  durch  den 
Materialverbrauch. 

Die  letztere  Grösse  des  Stoffverbrauches  von  festen  oder  flüs- 
sigen Beleuchtungsmitteln  wird  ganz  einfach  gefunden  durch  Ab- 
wägen vor  dem  Versuche  und  Wiederwägen  nach  einer  gewissen 
gemessenen  Dauer  des  Brennens.  Von  Leuchtgas  wird  das  in  einer 
gewissen  Zeit  gebrauchte  Volum  gemessen. 

Bei  photonietrischen  Versuchen  ist  die  wichtige  Thatsache  sorg- 
fältigst  zu  beachten,  dass  die  Lichtintensität  einer  Flamme  nicht  allein 
vom  Materiale  und  dem  Consum  abhängt,  sondern  auch  von  dem 
Apparat,  in  dem  sie  brennt.  Es  sind  z.  B.  die  verschiedenen  Brenner- 
formen bei  Gasbeleuchtung  durchaus  nicht  gleich  in  ihren  Leistungen. 
Es  ist  ferner  nicht  gleichgiltig,  wie  die  Lampe  construiert  ist,  in  der 
ein  Leuclitöl  brennt;  bei  Kerzen  hängt  es  von  ihrem  Durchmesser 
und  von  der  Dicke  des  Dochtes  ab,  ob  die  Leistungen  eines  Kerzen- 
materials  besser  oder  weniger  gut  seien.  Um  daher  den  Wert  eines 
Materials  allseitig  zu  prüfen,  müssen  die  Versuche  mit  verschiedenen 
Verbrennungsapparaten  oder  Formen  des  Materials  variiert  werden. 

Die  Lichtintensität  wird  bestimmt  durch  die  Instrumente,  welche 
unter  dem  Namen  Photometer  bekannt  sind. 

Dieselben  gründen  sich  auf  den  physikalischen  Lehrsatz,  dass  die 
Intensität  der  Erleuchtung  einer  Fläche  in  dem  Verhältnisse  abnimmt, 
in  welchem  die  Quadrate  der  Entfernung  zwischen  ihr  und  dem  Licht- 
quell wachsen.  Die  Lichtintensitäten  zweier  Lichtquellen,  die  un- 
gleich sind,  lassen  sich  dem  Grade  nach  nur  dadurch  vergleichbar 
machen,  dsss  man  die  Entfernungen  derselben  von  einer  das  Licht 
auffangenden  Wand  so  lange  verändert,  bis  die  Einwirkungen  beider 
gleich  sind,  und  dann  die  Entfernungen  misst. 

Wenn  also  zwei  Lichter,  wovon  das  eine  2,  das  andere  3 Längen- 
einheiten von  einer  weissen  Wand  absteht,  diese  ganz  gleich  stark 
beleuchten,  so  ist  die  Lichtintensität  des  einen  22=  4,  während  die 
des  andern  3 2 = 9 ist.  Man  hat  nur  die  Entfernungen  der  beiden 
Flammen  so  zu  richten,  dass  sie  gleichviel  Licht  auf  die  gegenüber- 
liegende Wand  werfen,  die  Entfernung  zu  messen  und  ins  Quadrat 
zu  erheben,  um  die  Lichtstärken  zu  finden  Um  beurtheilen  zu 
können,  wann  jede  der  Flammen  die  Wand  gleich  stark  beleuchtet, 
dienen  die  Photometer. 

Das  älteste  und  einfachste  derselben  ist  dasjenige  von  Rumford 
(Fig.  79).  In  einer  Entfernung  von  einigen  Zollen  von  der  Wand 
CD  steht  ein  runder,  etwas  berusster  Eisenstab  s,  gegen  welchen  die 
beiden  Flammen  L und  l so  gestellt  sind,  dass  die  beiden  Schatten, 
welche  jede  von  dem  Stabe  auf  die  Wand  wirft,  nahe  neben  ein- 
ander fallen.  Wenn  diese  Schatten  a und  b (Halbschatten)  gleich 
tief  erscheinen,  d.  li.  wenn  der  vom  Lichte  L erzeugte  durch  die 
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beleuchtende  Kraft  der  Flamme  L eben  so  hell  wird,  als  der  der 
Flamme  l entsprechende,  der  von  L beleuchtet  ist,  so  sind  die 
Lichtstärken,  welche  beide  Flammen  auf  der  Wand  verbreiten,  unter 
sich  gleich.  Das  Gebräuchlichste  ist.  dass  man  eine  grosse,  weisse 
Papierfläche  als  schattenauffangendes  Mittel  braucht  und  die  Schatten- 


Fig.  79. 
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tiefe  von  der  Seite  aus  beurtheilt,  auf  welcher  die  Flammen  stehen. 
In  diesem  Falle  ist  zu  rathen,  möglichst  senkrecht  auf  die  Wand  zu 
sehen;  besser  ist  aber  die  Modification,  dass  man  sich  durchschei- 
nendes Papier-  auf  einen  Rahmen  spannt  und  die  beiden  Schatten 
darauf  fallen  lässt.  An  der  hinteren  Seite  des  Papierrahmens  steht 
ein  Beobachter  mit  einem 

Lichte,  der  durch  Nähern  und  Fie-  go- 

Entfernen  des  Lichtes  leicht 
findet,  ob  die  Schatten  ganz 
gleichzeitig  verschwinden,  d.  h. 
ob  sie  gleich  tief  sind. 


Ein  anderes,  auf  sehr  ein- 
fachen Principien  beruhendes 
Photometer  ist  das  von  Rit- 
schie  (Fig.  80).  AB  ist  ein 
längliches  innen  und  aussen 
geschwärztes  Holzkästchen,  an 
beiden  Enden  mit  halbkreis- 
förmigen Öffnungen  versehen, 

C ein  Prisma,  mit  weissem  Pa- 
pier überzogen,  D eine  auf 
dem  Deckel  B B angebrachte 
abgestumpfte  Pyramide , in 
deren  oberer  Fläche  eine 
kleine  Öffnung  angebracht 
ist;  in  dem  Deckel  B B ist  eine  etwas  grössere,  ebenfalls  runde 
Öffnung;  die  beiden  sind  senkrecht  über  einander  und  so  angebracht, 
dass  die  Kante  von  G in  deren  Durchmesser  fällt.  Die  zu  vergleichen- 
den Lichter  stehen  so,  dass  sie  durch  die  seitlich  angebrachten  halb- 
kreisförmigen Öffnungen  hindurch  das  Prisma  G bescheinen.  Man 
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rückt  auf  einem  horizontalen  Brette  das  eine  der  Lichter  so 


bis  die  beiden  Flächen 


Jö 


F 


Ü 


3 

<w 


an  ge, 

von  C gleichhell  beleuchtet  erscheinen. 

Täuschungen  werden  leicht  veran- 
* lasst  durch  die  verschiedene  Farbe 
der  beiden  Lichter,  die  auch  eine 
verschiedene  Färbung  der  beiden  re- 
fiectierenden  Flächen  hervorbringt. 

Das  Photonieter  von  Bunsen 
ist  in  verschiedenen  Modificationen 
ausgeführt  worden;  eine  namentlich 
für  Beurtheilung  der  Leuchtkraft  des 
Gases  sehr  gebräuchliche  Construc- 
tion  ist  die  von  Wrigt. 

Auf  den  verticalen  Stäben  s s 
(Fig.  81)  ruht  die  Schiene  a a , etwa 
8 bis  10  Fuss  lang,  der  Stab  s rechts 
hat  an  seinem  oberen  Ende  einen 
Gasbrenner  n (wenn  die  Leuchtkraft 
eines  Gases  gemessen  werden  soll), 
dem  das  durch  eine  genaue  Gasuhr 
gegangene,  also  gemessene  Gas  durch 
einen  Kautschukschlauch  b zugeführt 
wird.  Auf  der  anderen  Seite  am  Ende 
der  Schiene  a ist  die  Normalkerze  m. 

Zwischen  den  beiden  mit  ein- 
ander zu  vergleichenden  Flammen 
befindet  sich  ein  Schieber  c,  der  auf 
a hin-  und  hergeschoben  werden 
kann  und  einen  Schirm  cl  trägt.  Der 
Schiebschlitten  c und  der  Schirm 
sind  in  Fig.  82  in  etwas  vergrösser- 
temMassstabe  dargestellt.  Der  Schirm 
ist  aus  Papier  gemacht  und  hat  in 
seiner  Mitte  einen  runden  oder  läng- 
lichen, durch  eine  Auflösung  von 
Walrath  in  Steinöl  hervorgebrach- 
ten Fleck  b , der  etwas  transparenter 
ist  als  das  übrige  Papier.  Öfters 
auch  wird  der  Band  der  Papier- 
scheibe nach  Auflegen  eines  Uhr- 
glases mit  Walrath  und  Paraffin  ge- 
tränkt, so  dass  also  in  der  Mitte  des 
Papieres  ein ungetränkter  Kreis  bleibt. 
Angenommen,  die  beiden  Flammen 
m und  n hätten  ganz  gleiche  Licht- 
stärke, dann  würde  weder  rechts  noch 
links  der  Fleck  b heller  erscheinen, 
sobald  der  Schirm  genau  in  der  Mitte 
der  beiden  Flammen  in  g aufgestellt 
ist,  weil  sich  jedesmal  auf  beiden  Seiten  des  Schirmes  das  durchge- 
lassene Licht  der  getränkten  und  das  reflectierte  Licht  der  nicht  ge- 
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tränkten  Stelle  einander  zu  gleicher  Intensität  ergänzen.  Rückt 
man  aber  nach  rechts  gegen  w,  so  würde  der  Fleck  von  dieser 
Seite  besehen  dunkler,  von  in  aus  besehen  heller  erscheinen  als  die 
übrige  Papierfläche.  Man  hat  also  in  dem  Aussehen  des  Fleckes  ein 
Mittel,  um  die  Stärke  beider  Flammen  mit  einander  zu  vergleichen; 
war  z.  B.  die  Distanz  von  d und  m = 2,  die  von  d und  n — 3,  und 
auf  keiner  Seite  mehr  der  Fleck  b zu  erkennen,  so  verhielten  sich 
die  Lichtstärken  von  n und  m = 4:9. 

Um  die  Distanzen  zwischen  dem  Schirme  d und  der  Normal- 
kerze in , sowie  der  Gasflamme  n nicht  immer  zuerst  messen  und  zur 
Bestimmung  der  Lichtstärken  ins  Quadrat  erheben  zu  müssen,  ist  ein 
Massstab  auf  a aufgetragen,  und  zwar  ist  dieser  so  beschaffen,  dass 
er  nicht  die  Distanzen  des  Schirmes  und  der  Flamme,  sondern  direct 
die  Lichtstärken  angibt.  Ingleichen  ist  die  Normalkerze  m häufig 
mit  dem  Schirm  d fest  verbunden,  so  dass  bei  den  Messungen  die 
Entfernung  d m dieselbe  bleibt,  die  Kerze 
selbst  aber  mit  d hin-  und  hergeschoben  werden 
kann. 

Es  sei  z.  B.  die  Schiene,  d.  h.  die  Entfernung 
der  beiden  in  Vergleichung  zu  ziehenden  Liclit- 
cjuellen  100  Längen-Einheiten  lang.  Steht  der 
Schirm  bei  ganz  gleicher  Beleuchtung  seiner 
Flächen  genau  in  der  Mitte,  also  von  der  Normal- 
flamme 50  Längen-Einheiten  entfernt,  so  ist  die 
Lichtstärke  des  Lichtes,  das  mit  der  Normalkerze 
verglichen  werden  soll,  = 1.  In  der  Mitte  der 
Schiene  steht  daher  die  Ziffer  1,  auf  welche  der 
Zeiger  unten  am  Schlitten  bei  genannter  Stellung 
des  Schirmes  weist.  Ist  die  Lichtstärke  des  zu 
prüfenden  Lichtes  = 2,  so  steht  der  Schirm  4P42 
Längen-Einheiten  vom  Normal-Lichte  und  58‘5S 
Längen-Einheiten  von  der  stärkeren  Flamme  ent- 
fernt, denn 

4P42 2 : 58'582  = 1715  6 : 343P6  = 1:2. 

Bei  der  Stelle,  die  41'42  Längen-Einheiten 
vom  Normal-Lichte  entfernt  ist,  steht  daher  die  Zahl  2 u.  s.  w. 

An  diesem  Instrument  ist  gewöhnlich  die  weitere  Einrichtung- 
angebracht,  dass  hinter  d zwei  kleine  Spiegel,  die  in  einem  Winkel 
von  120°  gegen  einander  stehen,  befestigt  sind.  Schirm  und  Spiegel 
befinden  sich  dann  in  einem  geschwärzten  Holzkasten,  welcher  rechts 
und  links  eine  runde  Öffnung  zum  Durchlässen  der  Lichtstrahlen  von 
m und  n und  vorn  eine  dritte  Öffnung  für  den  Beobachter  enthält, 
durch  welche  derselbe  mit  Hilfe  der  Spiegel  beide  Seiten  des  Schirmes 
gleichzeitig  und  auf  derselben  Stelle  sieht.  In  den  Spiegeln  sind 
nämlich  die  beiden  Flächen  des  Schirmes  d abgespiegelt  und  können 
durch  Reflexion  gleichzeitig  durch  Hineinblicken  in  diese  Spiegel  von 
dem  Beobachter  übersehen  werden. 

Bei  diesen  Photometern  ist  das  Haupterfordernis,  dass  das  Zim- 
mer einen  schwarzen  Anstrich  habe,  damit  die  Wände  möglichst 
wenig  Licht  reflectieren , oder  dass  das  ganze  Photometer  in  einen 
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schwarzangestri  ebenen  Kasten  eingeschlossen  ist,  wie  dieses  bei  den 
meisten  Apparaten  vielfach  geschieht.  Bei  dem  Versuche  müssen  die 
beiden  Flammen  und  der  Schirm  in  einer  Horizontale  liegen.  Nach- 
dem dann  die  Gasflamme  so  geregelt  worden  ist,  dass  sie  die  grösste 
Leuchtkraft  entwickelt,  der  Gasverbrauch  pro  Stunde  bekannt  und 
ebenso  die  Normalkerze  controliert  ist,  wird  der  Schirm  so  lange 
auf  der  Stange  hin-  und  hergerückt,  bis  beide  gleichzeitig  durch  die 
Spiegel  gesehenen  Flächenbilder  gleiche  Helligkeit  besitzen. 

Die  grösste  Schwierigkeit  bei  den  photometrischen  Versuchen 
bietet  die  Wahl  einer  passenden  Einheit,  auf  welche  man  die 
verglichenen  Flammen  zurückführt.  Man  bedient  sich  hiezu  gewöhn- 
lich einer  Kerze,  sei  es  eine  Stearin-,  Wachs-  oder  Walrathkerze. 
Die  Dicke  und  Länge  der  Kerzen,  die  Anzahl,  die  auf  ein  bestimmtes 
Gewicht  gehen  und  andere  Umstände  üben  auf  die  Lichtstärke  einen 
grossen  Einfluss,  so  dass  man  die  Lichtstärke-Messungen  eines 
Beobachters  selten  auf  die  Angaben  eines  anderen  genau  zurück- 
führen kann. 

Bis  jetzt  werden  noch  fast  durchwegs  Kerzen  aus  Stearin,  Wal- 
ratli  und  Wachs  als  Photometerlicht  angewendet.  Diese  Stoffe  sind 
aber  keine  bestimmten  chemischen  Verbindungen,  sondern  Gemische, 
so  dass  jede  einzelne  Kerze  eine  verschiedene  Zusammensetzung  und 
damit  auch  eine  wechselnde  Leuchtkraft  hat.  Weiter  wird  die  Leucht- 
kraft wesentlich  durch  die  Beschaffenheit  des  Dochtes  beeinflusst. 
Steht  dieser  in  einem  richtigen  Verhältnis  zur  Dicke  und  zum 
Schmelzpunkt  der  Kerze,  so  bildet  sich  bekanntlich  eine  Vertiefung, 
aus  welcher  der  in  der  Mitte  stehende  Docht  das  geschmolzene 
Kerzenmaterial  aufsaugt  und  vergast.  Ist  er  zu  dick,  so  wird  die  Flamme 
zu  breit,  der  Rand  schmilzt  zu  rasch  ab,  die  Kerze  tropft  und  gibt 
meist  kein  ruhiges  Licht.  Ist  der  Docht  aber  zu  dünn,  so  wird  der 
Brennstoff  zu  langsam  aufgesogen,  dadurch  aber  der  Vergasungsraum 
und  damit  auch  die  Flamme  verkleinert,  so  dass  auch  jetzt  wieder 
kein  gleichmässiges  Licht  zu  erzielen  ist. 

Versuche  deutscher  Gastechniker*)  haben  gezeigt,  dass  die  Pa- 
raffinkerzen gleichmässigere  Resultate  geben,  als  die  übrigen  Kerzen- 
sorten. Es  wurde  deshalb  als  Bedingung  für  die  deutsche  Normal- 
kerze festgesetzt: 

Das  Kerzenmaterial  soll  möglichst  reines  Paraffin  sein  und  der 
Erstarrungspunkt  desselben  soll  nicht  unter  55°  liegen.  Die  Photo- 
meterkerze soll  einen  Durchmesser  von  20  Millimeter  erhalten,  genau 
cy lindrisch  und  so  lang  sein,  dass  12  Kerzen  1 Kilogramm  wiegen. 
Die  Dochte  sollen  in  möglichster  Gleichförmigkeit  aus  24  baum- 
wollenen Fäden  geflochten  sein  und  trocken  für  jeden  laufenden 
Meter  668  Milligramm  wiegen. 

Handelt  es  sich  nur  darum,  einen  Massstab  dafür  zu  haben,  ob 
die  künstliche  oder  natürliche  Beleuchtung  für  die  Zwecke  eines 
Locales,  z.  B.  einer  Schule  oder  einer  Arb eits Werkstatt  u.  s.  w.,  ge- 
nügt, so  kann  man  sich  hiezu  nach  dem  Vorschläge  Hofmanns 
einer  sogenannten  Snellen’schen  Tafel,  oder  vielmehr  nur  deren 
unteren  Theiles  (der  2 bis  3 untersten  Zeilen)  bedienen. 


*)  Journ.  f.  Gasbel.  1871,  p.  52f>.  556. 
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Die  Snellen  ’sclie  Tafel  bestellt  aus  7 Reihen  verschieden  grosser 
Buchstaben,  welche  zur  Bestimmung  der  Sehschärfe  dienen,  ln  der 
ßeo-el  werden  die  grossen  Buchstaben  des  lateinischen  Alphabets 
benützt.  Hiebei  sind  die  Buchstaben  je  einer  Reihe  alle  gleich  hoch 


Fig.  88. 
Distanz  = 1). 


und  alle  Striche  sind  gleich  dick.  Über  jeder  ist  die  Maximaldistanz 
(D)  in  Metern  angegeben,  in  welcher  sie  von  dem  gesunden  Auge 
eines  Erwachsenen  noch  deutlich  wahrgenommen  werden  soll;  es  ent- 
spricht das  einem  Sehwinkel  von  5 Minuten.  Die  unterste  ist  z.  B. 
überschrieben  D (Distanz)  = 6,  soll  also  bis  auf  6 Meter,  die  zweit- 
unterste, welche  D = 9 überschrieben  ist,  bis  auf  9 Meter  gelesen 
werden  können.  Zur  Erläuterung  sind  einige  Buchstaben  dieser  bei- 
den Reihen  in  der  richtigen  Grösse  obenstenend  (Fig.  83)  dargestellt. 
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Erstes  Capitel. 

Hygienisch  wichtige  Eigenschaften  des  Bodens. 

Der  gewachsene  und  der  Füllboden. 

Man  unterscheidet  im  gewöhnlichen  Lehen  einen  sogenannten 
gewachsenen  und  einen  aufgeschütteten  Boden.  Dieser  Unter- 
schied ist  auch  für  die  Hygiene  wichtig. 

Unter  gewachsenem  Boden  versteht  man  solche  Gesteins-  und 
Erdschichten,  welche  aus  der  ursprünglichen,  gasigen  und  flüssigen 
Erdmasse  durch  die  in  den  früheren  Zeitperioden  auf  der  Erdkugel 
abgelaufenen  natürlichen  Vorgänge  entstanden  sind.  Für  die  Ge- 
steinsbildung hat  man  zwei  Arten  zu  unterscheiden:  die  Bildung  auf 
feurigem  Wege  und  die  Bildung  auf  wässerigem  Wege. 

Durch  die  Gewalt  des  Wasserdampfes  wurden  aus  der  Tiefe  der 
Erde  geschmolzene  Gesteinsmassen  emporgehoben,  die  allmählich  an 
der  Oberfläche  erstarrten  und  hiebei  eine  krystallinische  Massen- 
structur  annahmen.  Es  sind  das  die  sogenannten  plutoni sehen 
Gesteine:  Die  Granite,  Syenite,  Grünsteine,  Gabbros,  Porphyre, 

Melaphyre,  Trachyte,  Basalte. 

Die  Gesteine,  deren  Material  sich  als  ein  Bodensatz  aus  dem 
Wasser  abgelagert  hat  und  die  infolge  davon  geschichtet  sind,  nennt 
man  Absatz-  oder  Sediment-Gesteine. 

Durch  mechanische  Wirkung  des  Wassers,  d.  h.  durch  Zer- 
störung früher  gebildeter  Gesteine,  durch  Fortscliaffung  und  end- 
liche Ablagerung  des  fortgeschafften  Materials  in  der  Form  von 
Gerolle,  Sand  und  Schlamm  sind  die  klastischen  Gesteine  ent- 
standen. Letzterer  Bildungsprocess  geht  noch  heutzutage  in  allen 
Meeren,  Binnenseen,  in  vielen  Flüssen  vor  sich. 

Die  Gesteine,  welche  als  chemische  Niederschläge  aus  Wasser 
sich  gebildet  haben,  zeigen  eine  krystallinische  Structur:  Gneis, 
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Glimmerschiefer,  Hornblencleschiefer,  Thonglimmerschiefer,  Kiesel- 
schiefer, Urkalk,  krystallinischer  Magnesit,  Graphit,  Gips. 

Zu  den  klastischen  Gesteinen  gehören  die  Conglomerate,  aus 
abgerundeten  Geschieben  oder  Gerollen  bestehende,  durch  ein  Binde- 
mittel verbundene  Gesteine,  dann  die  Gruppe  der  Sand-  und  Thon- 
oresteine,  der  vulcanischen  und  losen  Trümmergesteine,  das  Gerolle, 
Geschiebe  und  Sand. 

Die  Sandsteine  bezeichnet  man  nach  der  Formation,  in 
welcher  sie  Vorkommen,  als  Molasse-,  Kreide-,  Quadersandstein, 
Keuper-,  Bunt-,  Rothliegendsandstein. 

Die  Thon  ge  steine,  aus  thonigem  Schlamm  entstanden,  unter- 
scheidet man  nach  dem  Grade  der  Erhärtung  in  Thonschiefer  (hart, 
steinartig,  schiefrig),  Schieferthon  (weniger  schiefrig,  an  der  Luft 
zerfallend),  Thon,  Tegel  (plastisch),  Löss  (kalkhaltiger  Thon),  Mergel 
(Gemenge  von  Thon  mit  kohlensauren  Erdalkalien). 

Auch  die  organische  Welt,  welche  die  Erde  in  früheren 
Perioden  bevölkert  hat,  ist  von  Einfluss  auf  die  Bildung  der  festen 
Erdiände  gewesen.  Aus  den  grossen,  versunkenen,  mit  Sand  und 
Thonlagern  überdeckten  Torfmooren  sind  allmählich  Braunkohlen- 
und  Steinkohlenlager  geworden.  Man  findet  auch  Reste  von  Thieren, 
und  zwar  nicht  bloss  vereinzelt  in  den  Sedimentbildungen  ein- 
geschlossen, sondern  diese  bilden  oft  ganze  Schichten.  Von  diesen 
vorweltlichen  Organismen  sind  aber  nur  Abdrücke  in  den  Gesteinen 
vorhanden,  die  organische  Materie  ist  vollständig  zerfallen  und  vergast. 

Aus  den  zersetzten  Pflanzenstoffen  und  den  Zersetzuugs-  und 
Verwitterungsproducten  der  Gesteine  bildete  sich  die  Dammerde 
oder  die  Ackererde,  der  Cnlturboden. 

Auch  der  Mensch  hat,  seitdem  er  die  Erde  bewohnt,  an 
vielen  Orten  mächtige  Umbildungen  des  Bodens  bewirkt.  Abgesehen 
von  den  Bodenumformungen,  welche  seine  landwirtschaftliche 
Thätigkeit  bewirkt  hat,  kommt  hauptsächlich  der  sogenannte  Füll- 
boden  oder  aufgeschüttete  Boden  in  Betracht. 

Uber  diesen  Füllboden  belehren  wir  uns  am  besten,  wenn  wir 
das  Terrain  besehen,  auf  dem  in  längstvergangener  Zeit  grosse 
Städte  standen.  Das  alte  Rom  ist  gegenwärtig  nicht  mehr  zu 
erkennen.  Die  früheren  Thäler  zwischen  den  sieben  Hügeln  sind 
zum  Theil  ausgefüllt  und  ihre  Stelle  nehmen  Aufschüttungen  ein. 
Man  staunt,  wenn  man  die  Ausgrabungen  des  Forums  betritt  und 
Schuttwände  bis  13  Meter  Höhe  antrifft,  über  denen  im  Mittelalter 
die  Kühe  weideten*). 

Überall  wo  freie  Plätze,  Gärten  und  Gebäude  vernachlässigt 
wurden,  wo  Verwüstungen  von  Städten  vorgekommen  sind,  liegen  die 
Schwellen  und  Sockel  der  alten  Gebäude  oft  tief  unter  der  jetzigen 
Oberfläche. 

Man  benützt  weiter  natürliche  Vertiefungen  und  die  Löcher, 
welche  bei  der  Fossiliengewinnung,  durch  Ausziegeln  des  Lehm- 


*)  Schülke  1.  c.  S.  163. 
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bodeus,  durch  Sandgewinnung  u.  s.  w.  entstanden  sind,  zur  Aus- 
füllung. Die  verschiedenen  Abfälle  des  Haushaltes  und  der  Industrie 
sind  es,  die  zu  solchen  Aufschüttungen  und  Ausfüllungen  benützt 
werden.  Weiter  tragen  die  Anschwemmungen  gelockerter  Erdtheile 
durch  meteorisches  und  fliessendes  Wasser  und  die  vom  Winde  zu- 
gewehten Staubmassen  zur  Bildung  dieses  Füllbodens  bei.  Es  formt 
sich  auf  diese  Weise  ein  Boden,  der  nebst  mineralischen  Substanzen 
auch  solche  reichlich  enthält,  die  dem  menschlichen,  thierischen 
und  pflanzlichen  Leben  entstammen,  wodurch  ein  solcher  Boden 
Eigenschaften  gewinnt,  die,  wie  bereits  beim  Wasser  hervorgehoben 
wurde  und  wie  noch  weiter  unten  erörtert  werden  soll,  ihn  in  gesund- 
heitlicher Beziehung  von  dem  sogenannten  gewachsenen  Boden 
wesentlich  unterscheiden. 

Dem  Gesagten  zufolge  muss  die  Zusammensetzung  des  Füll- 
bodens eine  sehr  wechselnde  sein.  Während  gewachsener  und  culti- 
vierter  Boden  nur  mineralische  Bestandtheile  enthält,  finden  sich  im 
aufgeschütteten  Boden  mehr  oder  weniger  grosse  Mengen  zersetzungs- 
fähiger oder  zersetzter  organischer  Substanzen.  Begreiflicherweise 
ist  die  Zusammensetzung  eines  solchen  aufgeschütteten  Bodens  in 
jedem  Falle  eine  andere  und  hängt  von  dem  Material  ab,  das  zur 
Aufschüttung  in  Verwendung  kam  und  von  der  Zeit,  seit  welcher 
die  Aufschüttung  stattfand.  In  Liverpool  hat  man  einen  derartigen 
Boden  nach  Ablauf  verschiedener  Zeit  untersucht.  Die  Aufschüt- 
tungen mit  Asche  bestanden  zu  30  bis  70%  aus  reiner  Asche,  dagegen 
zu  17  bis  67%  aus  einem  pulverigen  Gemisch  und  zu  3 bis  10% 
aus  verschiedenartigen  Stoffen,  wie  Knochen,  Kartoffelschalen,  Stroh, 
Glasscherben,  Lumpen  u.  s.  w.  Eine  drei  Jahre  alte  Aufschüttung 
enthielt  von  organischen  Abfällen  noch  Hadern,  faules  Holz  und 
Wolle  und  es  Hessen  sich  0 0 1 bis  0‘51%  Ammoniak,  0'28  bis  0'47% 
Salpetersäure,  P77  bis  4-26%  Gesammtstickstoff  nachweisen. 


Configuration  und  geognostische  Beschaffenheit  des  Bodens. 

Von  hervorragendem  gesundheitlichen  Einfluss  ist  die  Confi- 
guration der  Bodenoberfläche.  Das  Verhältnis  von  Berg  und  Ebene, 
die  Höhe  der  Berge,  ihr  Abfall,  ihre  Lage  zur  Sonne,  die  Tiefe, 
Breite  und  Ausdehnung  der  Terrainformationen  kommen  hiebei 
hauptsächlich  in  Betracht. 

Im  allgemeinen  wird  man  annehmen  können,  dass  die  Luft  in 
Thälern  und  Schluchten  weniger  kräftig  als  auf  freiliegenden 
Höhen  und  Hochebenen  durch  die  Winde  ventiliert  wird,  dagegen 
findet  im  Thal  eine  regelmässige  tägliche  Luftbewegung  statt;  wäh- 
rend der  Tageshitze  geht  ein  Luftstrom  durch  die  Schlucht  aufwärts, 
bei  Nacht  nach  unten. 

Thäler  und  Schluchten,  die  an  ihrem  Ausgange  stark  verengt 
sind,  stauen  das  Wasser,  können  hiedurch  Sumpfbilduim  veran- 
lassen und  machen  die  Luft  feucht.  Enthält  ein  solches  Thal  eine 
reichliche  Vegetation,  so  sammeln  sich  am  und  im  Boden  bedeu- 
tende Massen  verwesender  Pflanzen  an,  deren  Verwesungsproducte 
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die  Luft  verschlechtern  und  den  Boden  verunreinigen  und  gesund- 
heitsgefährlich machen  können. 

Doch  darf  man  nicht  jedes  Thal  für  ungesund  erklären.  Die 
hygienische  Bedeutung  einer  Örtlichkeit  hängt  noch  von  vielen 
anderen  Factoren  ab.  Ein  Thal  kann,  aber  muss  nicht  mehrere 
ungünstig  wirkende  Einflüsse  summieren.  Nur  in  diesem  Sinne  kann 
man  andererseits  hoch  und  frei  gelegene  Plätze  als  im  allgemeinen 
gut  ventiliert  und  einen  leichten  Wasserabfluss  gestattend  bezeichnen. 

Ein  Ubelstand  hochgelegener  Orte  ist,  dass  sie  durch  Wärme- 
ausstrahlung weit  rascher  abkühlen  als  Flachland,  wodurch  in  ersteren 
Lagen  Erkältungskrankheiten  häufig  veranlasst  werden. 

Ortschaften,  welche  unter  dem  Niveau  oder  in  stellenweisen 
Vertiefungen  grösserer  Ebenen  liegen,  haben  sehr  häufig  einen 
feuchten  Boden,  weil  sich  an  diesen  vertieften  Stellen  die  Drainage- 
wässer der  höheren  Gebiete  ansammeln. 

Die  hygienische  Qualität  eines  Bodens  hängt  weiter  von  der  ihn 
bedeckenden  Vegetation  ab.  Ein  unbebauter,  unfruchtbarer  Boden 
ist  gewöhnlich  sehr  trocken;  er  nimmt  Wärme  leicht  auf,  strahlt 
sie  aber  auch  wieder  rasch  aus.  Ein  Boden,  den  Vegetation  bedeckt, 
bleibt  gleichmässiger  temperiert.  Die  Vegetation  wirkt  durch  Ab- 
haltung der  Sonnenstrahlen  und  durch  Unterstützung  der  Verdunstung. 
Dass  (he  Pflanzen  durch  ihren  Gasaustausch  reinigend  auf  die  Atmo- 
sphäre wirken,  ist  bereits  erwähnt  worden.  Ein  Boden,  der  durch 
weit  sich  erstreckende  Wälder  zu  sehr  beschattet  ist,  erweist  sich 
meist  feucht.  Wenn  die  Wälder  wenig  Durchschläge  aufweisen,  so 
kann  die  Luft  über  einem  solchen  Boden  stagnieren  und  Zersetzungs- 
producte  verwesender  Pflanzen  enthalten. 

Die  Farbe  des  Bodens  beeinflusst  die  Wärmestrahlung  und  die 
Lichtreflexion.  Ein  heller  Boden  reflectiert  Licht  und  Wärme  stärker 
als  ein  dunkler.  Ein  zu  heller  Boden  kann  das  Sehen  beeinträchtigen. 

Mancher  Boden  staubt  leicht  und  kann  dadurch  zu  Reizungen 
der  Haut  und  der  Schleimhäute  Veranlassung  geben. 

Die  geognostische  Beschaffenheit  des  Bodens  ist  von 
grossem  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  des  Wassers.  Von  ihr  hängt 
auch  die  Durchlässigkeit  oder  Undurchlässigkeit  des  Bodens  für 
Wasser  ab. 

Granit-,  Trapp-  und  Thonschiefer-Formationen  lassen 
das  Wasser  rasch  ablaufen.  Das  Wasser  ist  meist  rein.  Auch  bei 
Kalkstein  und  Dolomitfelsen  ist  der  Abfluss  ein  rascher,  doch 
ist  das  Wasser  hart.  Lehm  fr  ei  er  Kreideboden  ist  gewöhnlich 
wasserdurchlässig,  die  Luft  darüber  trocken,  das  Wasser  kalkreich. 
Mergelhaltiger  Kreideboden  ist  mehr  oder  weniger  wasser- 
undurchlässig, die  Luft  darüber  ist  häufig  feucht.  Die  verschiedenen 
Sandsteinmassen  sind  in  ihren  oberen  Schichten  wegen  ihrer 
Porosität  und  Zerklüftung  oft  sehr  wasserarm,  sobald  sie  aber  durch 
Mergel-  oder  Thonlager  unterbrochen  werden,  liegt  über  diesen 
meistens  ein  reichliches  und  nicht  hartes  Wasser.  Es  gibt  aber 
Sandformationen,  bei  denen  der  Sand  sehr  reich  an  im  Wasser  lös- 
lichen Mineralstoffen  ist,  wodurch  er  ein  schlechtes  Trinkwasser 
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führen  kann.  Oft  besteht  ein  solcher  unreiner  Sandboden  aus 
silicat-  und  eisenhaltigen  Mineralien,  durch  ein  Sediment  so  dicht 
zusammen  gehalten,  dass  die  Schichten  für  das  Wasser  beinahe  un- 
durchlässig' sind,  weshalb  auch  die  Luft  über  einem  solchen  Sand- 
boden meist  verhältnismässig  feucht  ist. 

Bei  Lehm,  fettem  Mergel  und  Alluvialboden  läuft  das 
Wasser  weder  ab,  noch  durch.  Die  Luft  über  solchem  Boden  ist  in 
der  Regel  feucht,  das  Wasser  in  seiner  Zusammensetzung  sehr  ver- 
schieden. Die  Deltas  grosser  Ströme  zeigen  diesen  Alluvialcharakter 
in  hohem  Grade. 


Culturboden. 

Eine  besondere  Würdigung  verdient  der  Culturboden,  weil 
viele  seiner  Eigenschaften  von  grösster  hygienischer  Bedeutung  sind. 

Die  Ackerkrume  ist  aus  Gesteinen  und  Gebirgsarten  durch  die 
Wirkung  mächtiger  mechanischer  und  chemischer  Ursachen  ent- 
standen, die  ihre  Zersetzung  und  Aufschliessung  bewirkt  haben.  Ein 
Gemengtheil  der  Ackererde  ist  der  Humus.  Letzterer  ist  das  Pro- 
duct der  Verwesung  von  Pflanzentheilen.  Die  im  Boden  von  den 
Pflanzen  zurückgelassenen  organischen  Stoffe:  die  Wurzelausschei- 
dungen, die  unterirdischen  Theile  der  Graspflanzen,  die  Reste  der 
jährigen  Gewächse,  der  Getreide-  und  Gemüsearten,  die  im  Herbst 
herabfallenden  Blätter  u.  s.  w.  gehen  unter  dem  Einflüsse  der  Luft  und 
Feuchtigkeit  eine  fortschreitende  Veränderung  ein,  deren  Endproduct 
der  Humus  ist,  ein  Körper,  der,  wie  wir  bereits  wissen,  als  eine  an- 
dauernde Quelle  von  Kohlensäure  im  Boden  fungiert. 

Die  nämlichen  Ursachen,  welche  das  Holzgewebe  in  wenigen 
Jahren  in  Humus  verwandeln,  wirken  auch  auf  die  Felsarten  ein, 
aber  es  gehört  vielleicht  ein  Jahrtausend  der  vereinigten  Wirkungen 
des  Wassers,  des  Sauerstoffes,  der  Kohlensäure  dazu,  um  aus  Basalt, 
Trachyt,  Feldspat,  Porphyr  eine  linienhohe  Schichte  Ackerkrume 
zu  bilden  mit  jenen  Eigenschaften,  die  die  Ackerkrume 
charakterisieren. 

Der  Ackerboden  zeigt  ein  wunderbares  Verhalten. 
Beim  Durchfiltrieren  von  Regenwasser  durch  Ackererde  oder  Garten- 
erde nimmt  das  Wasser  kaum  nennenswerte  Spuren  von  Kali, 
Kieselsäure,  Ammoniak  und  Phosphorsäure  auf,  auch  wenn  diese 
Substanzen  in  einer  für  Wasser  löslichen  Form  im  Boden  enthalten 
sind.  Diese  Substanzen,  welche  Pflanzennährstoffe  sind,  hält  die 
Erde  zurück  und  der  anhaltendste  Regen  vermag  dem  Felde,  ausser 
durch  mechanisches  Hinwegschwemmen,  keine  von  den  Haupt- 
bedingungen seiner  Fruchtbarkeit  zu  entziehen. 

Die  Ackerkrume  hält  aber  nicht  nur  fest,  was  von  Pflanzen- 
nährstoffen einmal  in  ihr  ist,  sondern  ihr  Vermögen  , den  Pflanzen 
zu  erhalten,  was  diese  bedürfen,  reicht  noch  Hel  weiter.  Wenn 
Regen-  oder  ein  anderes  Wasser,  welches  Ammoniak,  Kali,  Phosphor- 
säure, Kohlensäure  im  aufgelösten  Zustande  enthält,  mit  Ackererde 
susammengebraclit  wird,  so  verschwinden  diese  Stoffe  beinahe  äugen- 
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blicklich  aus  der  Lösung,  die  Ackererde  entzieht  sie  dem 
Wasser. 

So  nimmt  die  Ackererde  auch  aus  verdünntem  Harn,  Mistjauche 
u.  s.  w.  die  darin  enthaltenen  Nährstoffe  der  Pflanzen,  das  Ammoniak, 
das  Kali  und  die  Phosphorsäure  und  organische  Substanzen  auf.  und 
wenn  die  Menge  der  Erde  genügt,  so  enthält  das  abfliessende  Wasser 
nicht  mehr  als  höchstens  Spuren  davon. 

Die  Eigenschaft  der  Ackererde,  Ammoniak,  Kali,  Phosphorsäure 
und  organische  Stoffe  zu  binden,  ist  begrenzt;  jede  Bodenart  besitzt 
dafür  eine  eigene  Capacität.  Bringt  man  fort  und  fort  Lösungen 
dieser  Stoffe  mit  der  Ackererde  in,. Berührung,  so  sättigt  sich  die 
Erde  mit  dem  gelösten  Stoff,  ein  Überschuss  desselben  bleibt  als- 
dann in  Lösung  und  kann  mit  den  gewöhnlichen  Reagentien  nach- 
gewiesen werden.  Der  Sandboden  absorbiert  bei  gleichem  Volum 
weniger  als  der  Mergelboden,  dieser  weniger  als  der  Thonboden*). 

Zu  den  beschriebenen  Eigenschaften  der  Ackererde  gesellt  sich 
eine  weitere,  welche  nicht  minder  merkwürdig  und  einflussreich  ist. 
Das  ist  das  Vermögen  derselben,  der  feuchten  Luft  den  Wasser- 
dampf zu  entziehen  und  in  ihren  Poren  zu  verdichten.  Bringt 
man  einige  Dekagramm  bei  35  bis  40°  C.  getrockneter  Ackererde 
in  eine  Flasche  mit  Luft,  welche  bei  20°  C.  vollständig  mit  Wasser- 
dampf gesättigt  ist,  die  also  bei  der  geringsten  Abkühlung  unter 
diesem  Temperatursgrad  Thau  absetzen  würde,  so  ist  nach  Verlauf 
von  wenigen  Minuten  die  Luft  so  vollständig  ihrer  Feuchtigkeit  be- 
raubt, welche  die  Erde  angezogen  hat,  dass  sie  bei  einem  Kälte- 
grad von  8 bis  10°  C.  kein  vVasser,  d.  h.  keinen  Thaubesclilag  mehr 
absetzt. 

In  einer  Luft,  die  man  mit  Wasserdampf  gesättigt  erhält,  ver- 
liert die  Ackererde  ihre  absorbierende  Kraft  für  den  Wasserdampf 
in  eben  dem  Grade,  als  sie  selbst  sich  damit  gesättigt  hat.  Bei 
vollkommener  Sättigung  nimmt  sie  kein  Wasser  mehr  auf.  Die  Erde, 
welche  sich  durch  Aufnahme  von  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  bei  ge- 
gebener Temperatur  damit  gesättigt  hat,  gibt  an  trockene  Luft  eine 
gewisse  Quantität  davon  ab  und  ebenso,  wenn  die  Temperatur  der 
Luft  steigt.  Einer  noch  feuchteren  Luft  entzieht  sie  Wasser,  bis  das 
Gleichgewicht  hergestellt  ist. 

Die  Vorgänge  der  Absorption  und  Verdunstung  sind  von  einer 
wichtigen  Erscheinung  begleitet:  bei  der  Absorption  des  Wasser- 
dampfes erwärmt  sich  die  Erde  und  sie  kühlt  sich  beim  Ver- 
dampfen ab.  Wenn  im  heissen  Sommer  die  Oberfläche  des  Bodens 
austrocknet,  ohne  dass  ein  Ersatz  aus  tieferen  Erdschichten  durch 
capillare  Anziehung  statt  hat,  liefert  die  mächtige-  Anziehung  des 
Bodens  zu  dem  gasförmigen  Wasser  in  der  Luft  die  Mittel  zur  Er- 
haltung der  Vegetation.  Der  zu  verdichtende  Wasserdampf  wird  durch 
zwei  Quellen  geliefert.  Während  der  Nacht  sinkt  die  Temperatur 
der  Luft,  wenn  die  Spannkraft  des  darin  enthaltenen  Wasserdampfes 
erniedrigt  ist,  und  auch  ohne  dass  die  Temperatur  der  Luft  auf  den 
T haupunkt  sinkt,  tritt  durch  die  Anziehung  der  Ackererde  Aufnahme 

*)  Li ebig  1.  c.  S.  119. 
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von  Wasser,  begleitet  von  Wärme-Entwicklung  ein,  welche  die  Er- 
kaltung des  Hodens  durch  Ausstrahlung  mässigt.  Eine  zweite  Quelle 
aus  welcher  die  ausgetrocknete  Ackererde  vermittelst  ihres  Absorptions- 
vermögens ihre  Feuchtigkeit  schöpft,  bietet  das  die  tiefer  liegenden 
Erdschichten  ausfüllende  Grundwasser.  Von  ihm  aus  muss  nach  der 
Oberfläche  eine  beständige  Destillation  von  Wasserdampf  stattfinden, 
dessen  Absorption  von  einer  gleichen  Wärme -Entwicklung  in  den 
oberen  Schichten  begleitet  ist. 

In  diesen  Thatsachen  erkennen  wir  eines  der  merkwürdigsten 
Naturgesetze.  An  der  äussersten  Erdkruste  soll  sich  das  organische 
Leben  entwickeln  und  die  weiseste  Einrichtung  verleiht  hier  deu 
Trümmern  des  Mineralreiches,  den  Resten  der  Pflanzen  und  den 
Auswurfsstoffen  des  Thierreiches  die  Fähigkeit,  sich  unter  dem  Ein- 
flüsse von  Wärme,  Sonnenlicht,  Luft  und  Feuchtigkeit  stofflich  so 
zu  verändern,  dass  neues  Leben  an  Stelle  der  zugrunde  gegangenen 
Organismen  trete*). 

Der  einzige,  jeder  Anforderung  entsprechende  und  von  der  Natur 
selbst  angewiesene  Ort  für  die  Unterbringung  aller  organischen  Ab- 
fallstoffe ist  die  Erde.  Alles  ist  hier  dazu  angethan,  um  durch  den 
sich  in  der  Ackererde  abspinnenden  Process  die  verschiedenen  orga- 
nischen Stoffe  auf  diejenigen  Formen  anorganischer  Verbindungen 
zu  reducieren,  in  denen  sie  die  unentbehrlichen,  aus  dem  Boden  ge- 
schöpften Nahrungsmittel  der  Pflanzen  bilden  und  sich  auf  solche 
Weise  dem  grossen  Kreisläufe  des  Stoffes  wieder  einfügen. 

In  diesem  Sinne  kann  man  dem  Ackerboden  eine  desinfi- 
cierende  Kraft  zuschreiben,  ihn  als  das  Medium  bezeichnen,  in 
dem  die  Zersetzung  fäulnisfähiger  Abfallstoffe  in  der  vortheilhaftesten 
und  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  in  unschädlicher  Weise  vor  sich  geht. 

Fr  an  kl  and  hat  gefunden,  dass  auf  einen  Sandboden  von  einem 
Quadratmeter  Oberfläche  und  Mächtigkeit  täglich  25  bis  33  Liter 
Londoner  Canalwasser  gegossen  werden  können,  mit  dem  Ergebnisse, 
dass  das  abfliessende  Wasser  ganz  rein  bleibt  und  dass  in  diesem  die 
aufgegossenen  organischen  Substanzen  in  der  Gestalt  von  Oxydsalzeu 
(Nitrate,  Carbonate)  erscheinen. 

Die  reinigende  und  desinficierende  Wirkung  des  Bodens  hat 
Falk**)  in  sehr  interessanter  Weise  anschaulich  gemacht.  Dieser 
Forscher  füllte  hohe  und  schmale  Glascylinder  mit  Sandboden  und 
übergoss  letzteren  mit  Lösungen  verschiedener  Fermente,  putrider 
und  thierischer  Gifte.  Emulsin  und  andere  Fermente  biissten  ihre 
fermentierende  Kraft  beim  Durchgang  völlig  ein;  Lösungen  von  Milz- 
brandblut, von  dem  septischen  Gift  (nach  Hiller  bereitet),  von  fau- 
ligem Pferdefleisch  verloren  den  Eiweissgelialt,  den  Fäulnisgeruch 
und  die  früher  bewiesene  Fähigkeit,  durch  Einspritzung  in  das  Blut 
kleiner  Säugethiere  Giftwirkungen  hervorzurufen.  Erst  nach  monate- 
langer Fortsetzung  des  täglichen  Aufgiessens  verlor  der  Boden  seine 
desinficierende  Kraft. 


*)  Liebig  1.  c.  S.  122. 

**)  Falk,  Experimentelles  zur  Frage  der  Canalisation  mit  Berieselung. 
Eulenburgs  Vierteljahrsschrift  XXVII.  1877.  S.  83. 
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Worin  liegt  nun  der  Grund  dieser  reinigenden  Kraft  des  Bodens. 
Eine  chemische  Kraft,  eine  chemische  Bindung  kann  dabei  nicht  mit- 
spielen,  sondern  nur  eine  physikalische  Kraft:  die  Attraktion  der 
porösen,  grossen  Oberfläche. 


Dass  diese  Annahme  eine  richtige  ist,  zeigt  folgender  Versuch: 
Man  löse  Strychnin*;  in  viel  Wasser  auf  und  tropfe  es  auf  die  Ober- 
fläche einer  Bodenprobe,  sehr  bald  wird  unten  krystallklares  Wasser 
abfliessen,  welches  keine  Spur  von  Strychnin  enthält,  während  die 
oberflächliche  Schichte  des  Bodens  eine  starke  Strychninreaction  ergibt. 
Ganz  derselbe  Versuch  kann  noch  mit  vielen  anderen  Substanzen, 
mit  Stärke,  mit  farbigen  Lösungen  bei  ganz  ähnlichem  Ergebnisse 
ausgeführt  werden:  man  wird  die  aufgegossene  gelöste  Substanz  an 
der  Oberfläche  des  Bodens,  zwischen  den  Bodenpartikelchen  und  zum 
Theil  ihnen  anhaftend  wiederfinden. 

Aus  diesen  Erfahrungen  geht  hervor,  dass  die  durch  den  Boden 
abtropfende  Flüssigkeit  nicht  darum  ihre  Bestandtheile  verlor,  weil 
diese  Substanzen  im  Innern  des  Bodens  vernichtet  wurden,  sondern 
vielmehr  darum,  weil  sie  an  der  Oberfläche  des  Bodens  haftend,  dort 
zurückgehalten  wurden,  während  die  reine  Flüssigkeit  ab  floss.  Die 
verschiedenen  organischen  Stoffe  werden  also  an  der  Oberfläche  des 
Bodens  gesammelt  und  condensiert;  der  Boden  lässt  sie  nicht  so 
leicht  durch  sich  passieren. 


Übersättigung  des  Bodens. 

Die  geschilderte  eminente  Leistungsfähigkeit  des  Bodens  ist,  wie 
bereits  erwähnt,  eine  begrenzte.  Wird  einem  Boden  fort  und  fort 
Unrath  aufgebürdet,  findet  nicht  durch  eine  entsprechende  Vegetation 
und  eine  genügende  Oxydation  eine  der  Belastung  des  Bodens  ent- 
sprechende Entlastung  desselben  von  den  aufgenommenen  Abfall- 
stoffen  statt,  dann  verliert  der  Boden  seine  reinigende  Kraft,  er  ist 
übersättigt. 

Diese  Übersättigung  des  Bodens,  die  Anschlemmung  der  orga- 
nischen Substanzen  erfolgt  hauptsächlich  an  jenen  Theilen  des 
Bodens,  wo  der  Schmutz  in  den  Boden  eindringt;  in  der  Regel  also 
an  der  Oberfläche,  doch  auch  — z.  B.  neben  schadhaften  Canälen 
und  durchlässigen  Senkgruben  — in  den  tieferen  Schichten.  Diese 
allmähliche  Anhäufung  der  organischen  Substanzen  in  den  oberen 
Bodenschichten  wird  durch  eine  Untersuchung  von  Schlösing  über 
die  Bodenschichten  der  mit  Sielwasser  berieselten  Felder  von  Gre- 
naillins  illustriert.  Besagter  Boden  enthielt  in  je  1000  Gramm  der 
verschiedenen  Tiefen  entnommenen  Proben  die  folgenden  Mengen 
von  organischem  Kohlenstoff  und  Stickstoff: 

Lehmboden 
c N 

An  der  Oberfläche  22  gr.  2'3  gr. 

0'5  Meter  tief  8'3  „ PI  „ 

l'O  Meter  tief  O'l  „ PO  „ 

P5  — - — — 

*)  Fodor,  Hvg.  Untersuchgn.  v.  Boden  u.  Wasser.  Braunschw.  1882  S.  20 — 21. 
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Die  organischen  Stoffe  der  Oberfläche  werden  durch  das  Regen- 
und  Bodenwasser  von  Zeit  zu  Zeit  in  die  Tiefe  gesenkt,  doch  geht 
dieses  Niederschwemmen  nicht  rasch  vor  sich  und  erreicht  überdies 
jene  Tiefe,  bis  zu  welcher  (las  Regen wasser  selbst  gelang-,  in  der 
Regel  nicht.  Auf  diese  Weise  wird  der  Regen  die  organischen  Sub- 
stanzen auf  eine  grössere  Bodenfläche  vertheilen,  die  Möglichkeit 
ihrer  Zersetzung  befördern  und  dadurch  den  Zersetzungsprocess  im 
Boden  selbst  erhöhen. 

Die  chemischen  Endprocesse,  welchen  die  organischen  Substanzen 
im  Boden  unterliegen,  sind  die  Oxydation  und  die  Fäulnis  (Fodor 
S.  363).  Die  Oxydation  der  organischen  Substanzen  wurde  bis  zur 
jüngsten  Zeit  für  einen  einfachen  chemischen  Process  gehalten,  durch 
welchen  der  Stickstoff  zu  Salpetriger-  oder  Salpetersäure,  der  Wasser- 
stoff zu  Wasser,  der  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  verbrannt  werden. 

Wie  wir  bereits  Seite  56  angeführt  haben,  wurde  durch  Schlösing 
und  Müntz  nachgewiesen,  dass  die  Salpetersäure  unter  Mitwirkung 
von  Mikrobacterien  entstehe.  Es  erscheint  demnach  als  gewiss,  dass 
die  Oxydation  der  organischen  Substanzen,  also  die  Verbrennung  der 
organischen  Kohlenstoffe  zu  Kohlensäure  und  des  Stickstoffs  zu  Sal- 
petersäure im  Boden  unter  der  Mitwirkung  lebender  Organismen  vor 
sich  geht. 

Die  oberflächlichen  Schichten  des  Erdbodens  bilden  demnach  ein 
günstiges  Nährsubstrat  für  Pilze  und  deren  Keime. 

Koch  untersuchte  verschiedene  Bodenproben  auf  ihren  Gehalt 
an  Mikroorganismen,  aus  denen  hervorgeht,  dass  die  oberen  Erd- 
schichten ganz  ausserordentlich  reich  an  Bacterienkeimen  sind,  aus 
denen  sich  vorwiegend  Bacillen  neben  einer  geringen  Zahl  vou 
Mikrococcen  entwickeln.  Die  Bacillen  scheinen  in  den  oberen  Cultur- 
scliichten  von  bewohnten  Gegenden  und  überall,  wo  Garten-  und 
Ackerbau  getrieben  wird,  ganz  constant  und  immer  in  grosser  Menge 
vorzukommen.  In  Erdproben  aber,  die  stark  verunreinigten  Stellen, 
z.  B.  einem  mit  Düngerjauche  imprägnierten  Orte  entnommen  waren, 
übertrafen  die  Mikrococcen  an  Zahl  die  Bacillen  und  es  traten  auch 
Schimmelpilze  auf;  das  ist  aber  nur  ein  locales  Vorkommen. 

Nach  Kochs  bisherigen  Untersuchungen  kann  man  annehmeu, 
dass  der  Reichthum  an  Mikroorganismen  im  Erdboden  nach  der  Tiefe 
zu  sehr  schnell  abnimmt  und  dass  kaum  einen  Meter  tief  der  nicht 
umgerechte  Boden  fast  frei  von  Bacterien  ist. 

F o dor  hat  beobachtet,  dass  in  nitrificierendem  Boden  von  den  ver- 
schiedenen darin  enthaltenen  Mikroorganismen  das  Bacterium  lineola 
(Fadenbacterien)  überwiegend  vorkomme,  dagegen  fand  er  in  fau- 
lendem, nicht  nitrificier enden  Boden  Desmobacterien  und  deren  Sporen. 
Schlösing  gibt  an,  dass  die  nitrificierenden  Bacterien  bei  90  bis  100° 
getödtet  werden.  Nach  Fodor  werden  die  von  ihm  gefundenen 
Desmobacterien  und  Dauersporen  selbst  bei  137  Grad  nur  betäubt 
und  beleben  sich  nach  einigen  Tagen  wieder  neu.  Durch  Einblasen 
von  Chloroform  oder  Chlorgas  in  den  Boden  wird  die  Lebeusthätig- 
keit  der  darin  vorhandenen  Bacterien  aufgehoben.  ■ 

Im  übersättigten  Boden  werden  unter  dem  Einflüsse  von  Luft, 
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Warme  und  Wasser  die  in  ihm  vorhandenen  Abfallstoffe  der  ge- 
wöhnlichen Fäulnis  anheimfallen. 

Wir  müssen  mit  Rücksicht  auf  den  gegenwärtigen  Stand  der 
Wissenschaft  die  Möglichkeit  zulassen,  dass  der  Fäulnisprocess  mit 
dem  Entstehen  und  der  Entwicklung  der  ursächlichen  Keime  gewisser 
ansteckender  Krankheiten,  namentlich  Cholera,  Typhus,  Malaria, 
Gelbfieber,  im  Zusammenhang  stehe,  und  können  deshalb  einen  mit 
Faulstoffen  imprägnierten,  damit  übersättigten  Boden  als  einen  der 
Factoren  für  die  Erzeugung  jener  Bedingungen  bezeichnen,  unter 
welchen  die  ursächlichen  Krankheitskeime  mancher  Infectionskrank- 
heiten  sich  bilden.  Die  Verunreinigung  des  Bodens  mit  Ab- 
fallstoffen ist  aber  nur  als  ein  Theil  der  für  die  Ent- 
stehung gewisser  Krankheiten  nothwendigen  Boden- 
beschaffenheit anzusehen.  Es  müssen  noch  andere  Momente 
sich  einstellen  und  Zusammenwirken,  um  die  Fäulnis  des  Bodens 
anzuregen  und  den  Boden  siechhaft  zu  machen:  Luft,  Feuchtigkeit 
und  vielleicht  auch  Wärme. 

Pettenkofer  hält  für  den  Eintritt  eines  solchen  möglichen 
Falles  die  Bewegung  des  Grundwassers,  sein  Steigen  und  Fallen, 
von  wesentlicher  Bedeutung. 

Der  Einfluss  des  Grundwassers,  d.  h.  jenes  Wassers,  welches  in 
einer  gewissen,  zu  verschiedenen  Zeiten  wechselnden  Tiefe  den  ober- 
halb einer  undurchlässigen  Schicht  gelegenen  porösen  Boden  so  er- 
füllt, dass  es  alle  Luft  aus  den  Poren  des  letzteren  verdrängt,  kommt 
insofern  in  Betracht,  als  das  Grundwasser  stets  eine  constante 
Quelle  der  Durchfeuchtung  der  über  ihm  liegenden  porösen 
Schichten  ist,  und  zwar  theils  indem  es  fortwährend  verdunstet, 
theils  indem  durch  Capillaranziehung  und  durch  die  wasserbindende 
Kraft  des  Bodens  immer  etwas  Flüssigkeit  aus  dem  Grundwasser  in 
die  Höhe  steigt. 

Wenn  das  Grundwasser  durch  Eindringen  von  Regenwasser  oder 
durch  Zuflüsse  von  unterirdischem  Wasser  aus  höher  gelegenen 
Gegenden  zum  Steigen  gelangt,  so  überschwemmt  es,  wie  eine 
unterirdische  Flut,  Erdschichten,  deren  Poren  bisher  mit 
Luft  angefüllt  waren.  Bis  zur  Höhe  des  Grundwasserspiegels 
werden  die  Erdschichten  ersäuft,  und  alle  Luft  aus  ihnen  aus- 
getrieben; eine  Zersetzung  der  in  ihnen  enthaltenen  organischen 
Substanzen  ist  wegen  des  eingetretenen  Luftmangels  nicht  möglich. 

Wenn  aber  das  Grundwasser  infolge  von  anhaltender  Trocken- 
heit oder  aus  anderen  Gründen  sinkt,  so  werden  nun  weit  mehr  Erd- 
schichten der  Luft  zugänglich  und  die  Zersetzung  der  im  Boden 
vorhandenen  organischen  Substanzen  wird  deshalb  in  einem 
grösseren  Umfange  als  bei  hohem  Grundwasserstande  vor  sich 
gehen  und  zudem  auch  noch  intensiver  sich  gestalten,  weil  alle 
Bedingungen  der  Fäulnis:  Luft,  Feuchtigkeit  und  Wärme,  gerade 
unmittelbar  nach  dem  Fallen  des  Grundwassers  in  kräftigster  Weise 
Zusammenwirken.  Denn  in  diesem  Momente  sind  die  der  Luft  zu- 
gänglich gewordenen  Bodentheile  noch  stark  feucht  und  weiter  sind 
sie,  gemäss  der  Beobachtung,  dass  das  Grundwasser  seine  höchste 
Temperatur  erlangt,  wenn  es  seinen  niedrigsten  Stand  erreicht, 
auch  warm. 
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Die  hygienische  Bedeutung  des  Grundwassers  liegt 
demn ach  wesentlich  in  seinem  Einflüsse  auf  di e Z ersetzu n» 
organischer  Substanzen  des  Bodens.  Diese  Zersetzung  wird 
durch  eine  Wassermenge,  welche  den  Luftzutritt  völlig  ausschliesst, 
gänzlich  sistiert;  dagegen  gehen  in  einem  durchfeuchteten  Boden  bei 
gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Luft  und  Wasser,  welche  Verhältnisse 
nach  dem  Sinken  des  Grundwassers  eintreten,  die  Zersetzungsprocesse 
in  erhöhtem  Grade  vor  sich. 


Zweites  Capitel. 

Hygienische  Untersuchung  des  Bodens. 

Mit  Rücksicht  auf  die  erörterten  Beziehungen  des  Bodens  zur 
Gesundheit  des  Menschen  hat  eine  erschöpfende  Bodenuntersuchung, 
so  weit  sie  hygienische  Fragen  klären  soll,  Folgendes  ins  Auge  zu 
fassen:  I.  Die  C onfigurati on  der  Oberfläche.  2.  Die  Menge  und 

Art  der  Vegetation.  3.  Die  Bodenschichten,  ihre  Mächtigkeit,  Tiefe, 
ihren  geognostischen  Bestand.  4.  Das  Porenvolum  des 
Bodens.  5.  Die  Bodenfeuchtigkeit  und  das  Bodenwasser. 
6.  Die  Bodenwärme.  7.  Die  Boclengase,  und  8.  die  chemische 
Zusammensetzung  des  Bodens. 


Beurtheilung  der  Configuration,  Vegetation  und  geognostischen 

Beschaffenheit  des  Bodens. 

Die  Configuration  der  Oberfläche  lässt  sich  am  besten  beur- 
theilen,  wenn  hierüber  genaue  Niveaupläne  mit  Horizontalcurven 
angelegt  werden.  Für  die  Beurtheilung  des  geognostischen  Bestandes, 
des  felsigen  und  steinigen  Bodens  sind  die  entsprechenden  minera- 
logischen und  geologischen,  für  die  Beurtheilung  der  Vegetation  die 
betreffenden  botanischen  Kenntnisse  nöthig. 

In  hygienischer  Beziehung  ist  am  wichtigsten  die  Untersuchung 
der  lockeren,  erdigen  Bodenarten,  welche  auf  den  festen  Gesteinen 
aufliegen,  den  grössten  Theil  der  Erdoberfläche  bilden  und  vielfach 
den  Untergrund  der  Wohnungen  darstellen.  Wo  die  Beschaffenheit 
des  Bodens  in  verschiedener  Tiefe  wechselt,  wird  es  unter  Umständen 
nöthig  sein,  den  verschiedenen  Schichten  Proben  zur  Untersuchung 
zu  entnehmen. 


Bestimmung  des  Porenvolums  des  Bodens. 

Porosität  des  Bodens  wurde  früher  häufig  mit  Durchlässigkeit 
des  Bodens  identificiert.  Später  unterschied  man  beide;  man  be- 
zeichnete  mit  Porosität  nur  das  relative  Volumen  der  gesammten, 
in  irgend  einem  Bodenräume  enthaltenen,  mit  Wasser  oder  Luft. 
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erfüllten  Zwischenräume,  und  man  erkannte,  dass  die  Durch- 
lässigkeit des  Bodens  wesentlich  abhängig  ist  von  der  Grösse 
der  ein  z einen  Poren  und  in  zweiter  Linie  erst  von  dem  gesammten 
Porenvolum.  Es  können  demnach  hei  gleicher  Porosität  verschiedene 
Bodenarten  mehr  oder  weniger  für  Wasser  durchgängig  sein,  das 
heisst,  das  einmal  aufgenommene  Wasser  mehr  oder  weniger  rasch 
nach  unten  ablaufen  lassen.  Die  Durchlässigkeit  hängt  wesentlich 
von  der  Grösse  der  Poren  und  von  der  Anziehungskraft  des  Bodens  für 
Wasser  ab,  die  Porosität  aber  wird  durch  die  Summe  der  Poren  bedingt. 

Das  Porenvolum  kann  bestimmt  werden,  indem  man  einem  ge- 
wissen Masse  (l  Liter)  von  bei  100°  C.  getrocknetem  Boden  so  viel 
Wasser  zusetzt,  bis  alle  Poren  ausgefüllt  sind.  Das  verbrauchte  Wasser- 
volum zeigt  die  Porenmenge  des  zur  Untersuchung  genommenen 
Bodenvolums  direct  an. 

Dieses  Verfahren  leidet  an  einer  wesentlichen  Fehlerquelle,  die 
darin  besteht,  dass  die  lufthaltigen  Poren  oft  durch  sehr  enge 
Öffnungen  mit  einander  communicieren,  welche  das  schwer  beweg- 
liche Wasser  nicht  passiert,  sondern  verschliesst;  auf  solche  Weise 
wird  ein  gewisser  Theil  Luft  in  den  Poren  abgesperrt  und  das  ver- 
brauchte Wasser  ergibt  immer  nur  die  Porenmenge  minus  den  mit 
Luft  gefüllten,  ganz  wechselnd  grossen  Antheil.  Renk  empfiehlt 
deshalb,  das  Volum  des  Bodens  vorher  zu  messen,  denselben  dann 
in  ein  Messgefass  mit  Wasser  zu  schütten,  um  durch  die  Zunahme 
des  Wassers,  das  Volum  der  festen  Menge  des  Bodens  zu  erkennen. 

Anders  geht  Flügge*)  vor.  Er  bestimmt  das  Porenvolum,  in- 
dem er  zur  Ausfüllung  der  Poren  und  zum  Vertreiben  der  darin 
enthaltenen  Luft  Kohlensäure  oder  ein  anderes  Gas  benützt,  das 
eine  mehrere  hundertmal  leichtere  Beweglichkeit  besitzt  als  Wasser. 
Zugleich  hat  er,  was  als  ein  besonderer  Vorzug  seiner  Methode  be- 
zeichnet werden  muss,  seinen  Apparat  so  construiert,  dass  er  den 
Boden  in  seiner  natürlichen  Lagerung  untersuchen  kann. 

Sein  Apparat  (Fig.  84)  besteht  aus  einem  Messingcylinder  von 
400  bis  500  Cubik-Centimeter  Inhalt.  Die  beiden  Deckel,  die  je 
ein  durchbohrtes  Ansatzrohr  tragen,  sind  genau  so  hoch,  dass  bei 
vollständigem  Schluss  die  Deckelplatten  unmittelbar  auf  der  inneren 
Cylinderwand  aufliegen;  a b ist  so  lang  wie  c d.  Das  Mittelstück  kann 
aber  ausserdem  mit  2 anderen  Ansätzen  versehen  werden,  die  beide 
um  1 Centimeter  über  den  inneren  Rand  herausragen;  der  eine 
davon  ist  offen  und  zugeschärft,  der  andere  bildet  einen  Deckel, 
der  oben  ein  paar  Öffnungen  (zum  Entweichen  der  Luft)  trägt. 

Soll  Boden  zur  Untersuchung  entnommen  werden,  so  wird  der 
Cylinder  zunächst  mit  den  beiden  letztgenannten  Ansätzen  versehen, 
das  zugeschärfte  offene  Ende  auf  den  Boden  aufgesetzt  und  der  Appa- 
rat dann  durch  gleichmässige  Schläge  mit  einem  Holzhammer  in 
den  Boden  eingetrieben,  bis  letzterer  in  den  Öffnungen  des  oberen 
Deckels  sichtbar  wird.  Der  Apparat  wird  nun  herausgegraben  und 
dann  zuerst  der  obere  Deckel  abgenommen  (am  besten  mit  Hilfe 
eiI}e.y  Schlüssel,  der  in  die  Deckelöffnungen  einfasst).  Der  ein- 
gehüllte Boden  ragt  alsdann  mit  unregelmässiger  Oberfläche  ungefähr 

*)  flügge,  Beiträge  zur  Hygiene.  Leipzig  1879.  S.  60. 

Nowak,  Hygiene. 
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1 Zentimeter  über  den  Rand  des  Cylinders  heraus;  man  ebnet  mit 
einem  Spatel  die  Oberfläche,  so  dass  dieselbe  genau  mit  dem 
Cylinderrand  abschneidet  und  setzt  dann  den  zugehörigen,  mit  An- 
satzrohr versehenen  Deckel  auf;  derselbe  wird  durch  einen  Kaut- 
schukring luftdicht  mit  der  Röhre  verbunden.  Der  Apparat  wird 
umgekehrt,  das  untere  zugeschärfte  Rohr  abgenommen,  wiederum 
eine  ebene  Oberfläche  hergestellt  und  dann  auch  an  diesem  Ende 
in  gleicher  Art  wie  früher  verschlossen. 

Die  Deckel  müssen  gut  gearbeitet  und  vor  dem  Versuch  ein- 
gefettet sein,  damit  sie  vollkommen  luftdicht  schliessen.  Man  über- 
zeugt sich  zunächst  hiervon  durch  eine  Probe  mit  dem  Manometer, 
und  alsdann  wird  der  Apparat  mit  Boden  gewogen.  Man  verbindet 
nun  die  Röhre  mittelst  Kautschukschläuchen  einerseits  mit  einem 
gewöhnlichen  Kohlensäure -Entwicklungsapparat,  andererseits  mit 


Fig.  84. 


einem  grösseren  Gasmessrohre,  das  mit  Kalilauge  von  1'3  specifischem 
Gewicht  gefüllt  ist  und  in  einer  Wanne  mit  Kalilauge  steht.  Zu- 
nächst ist  die  Verbindung  mit  dem  Kohlensäureapparat  noch  durch 
einen  Quetschhahn  (a)  abgesperrt;  man  öffnet  dann  den  Hahn  des 
Kohlensäure-Apparates  und  lässt  zunächst  die  im  Apparat"  in  der 
Waschflasche  und  in  den  Glasröhren  enthaltene  Luft  durch  die  ent- 
wickelte Kohlensäure  austreiben.  Am  einfachsten  geschieht  dies 
durch  Einschaltung  eines  T-Stückes  vor  dem  Quetschhahn  a,  dessen 
Aussenschenkel  durch  einen  zweiten  Quetschhahn  beliebig  geschlossen 
und  geöffnet  werden  kann. 

Hat  ein  lebhafter  Kohlensäurestrom  mehrere  Minuten  die 
Waschflasche  passiert,  so  schliesst  man  b und  öffnet  bei  a;  die  1 
Kohlensäure  strömt  nun  durch  den  Apparat,  mischt  sich  mit  der 
Luft  des  Bodens  und  führt  dieselbe  in  die  Messröhre. 

Nachdem  man  den  Strom  hinlänglich  lang  in  wechselnder  Stärke 
hat  gehen  lassen,  löst  man  die  Kautschukverbindungen  und,  wäh- 


Hygienische  Untersuchung  des  Bodens. 


307 


rend  man  die  vollständige  Absorption  der  in  der  Messröhre  ent- 
haltenen Kohlensäure  durch  die  Kalilauge  abwartet,  versieht  man 
den  Boden  aufs  neue  mit  atmosphärischer  Luft,  um  den  Versuch 
wiederholen  zu  können.  Zu  dem  Zwecke  verbindet  man  die  Röhre 
mit  einem  Aspirator  und  lässt  ungefähr  V4  Stunde  lang  Luft  durch- 
streichen. Um  die  Verdunstung  von  Wasser  dabei  zu  verhüten, 
schaltet  mau  vor  die  Versuchsröhre  ein  mit  Bimsstein  und  Wasser 
gefülltes  Gefäss  ein. 

Hat  die  Kalilauge  im  Messrohre  sich  zu  einem  stabilen  Stande 
eingestellt,  so  liest  man  deren  Stand  unter  den  bei  Gasmessungen 
üblichen  Cautelen  ab  und  berechnet  das  abgelesene  Gasvolum  unter 
Berücksichtigung  des  Barometerstandes,  der  Temperatur  und  der 
Tension  (siehe  Seite  131).  Die  Luft  des  Glas-  nnd  Kautschukrohres, 
welches  die  Versuchsröhre  und  den  Eudiometer  verbindet,  kann 
man  entweder  durch  Kahlauge  vorsichtig  ersetzen  oder  aber,  was 
praktischer  ist,  man  lässt  sie  mit  der  Messröhre  eintreiben  und  zieht 
ihr  vorher  bestimmtes  Volumen  von  dem  abgelesenen  Volumen  ab. 

Die  Methode  ist  sehr  genau  und  gibt  rasche  und  sichere  Resultate. 

Flügge  hat  mit  seinem  Apparate  das  Porenvolum  verschiedener 


Bodenarten  bestimmt  und  gefunden: 

Sandboden  in  1*2  Meter  Tiefe,  seit  15  Jahren  aufgeschüttet  43  1 °/0 

Gartenerde  in  0‘5  Meter  Tiefe 46"  l°/0 

Sandboden  in  5 Meter  Tiefe,  gewachsener  Boden,  0’3  Meter 

über  dem  Grundwasser 3 5 ‘ 5 °/0 

Sandiger  Lehm,  gewachsener  Boden 32'7 °/0 


Untersuchung  der  Bodenfeuchtigkeit  und  des  Grundwassers. 

Betreifs  des  Bodenwassers  müssen  wir  vier  Kategorien  desselben 
unterscheiden  und  zwar  a)  das  Grundwasser,  b)  das  nach  statt- 
gefundener Durchfeuchtung  aus  den  Bodenbestandtheilen  bindbare 
Wasser,  c)  den  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens  und  d)  den 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Bodenluft. 

Ad  a)  Die  chemische  Qualität  des  Grundwassers  wird  in 
der  Art  bestimmt,  wie  dies  bei  der  Wasseruntersuchung  erörtert  wurde. 

Weiter  ist,  wie  aus  der  vorausgegangenen  Erörterung  hervor- 
geht, die  Bestimmung  des  örtlichen  Standes  und  der  Grösse  der  Be- 
wegung des  Grundwassers  von  Wichtigkeit.  Ein  Bild  hierüber 
lässt  sich  durch  systematisch  fortgesetzte  und  vergleichende  Grund- 
wasserstands-Messungen  gewinnen.  Bezüglich  der  Zusammensetzung 
des  Grundwassers  kommen  vorwiegend  2 Factoren  in  Betracht:  die 
Regenmenge,  welche  der  Boden  aufnimmt  und  der  Wasserstand  be- 
nachbarter Flüsse. 

Die  B e wegungen  des  Grundwassers  theilen  sich  in  vertical 
auf-  und  absteigende  Grundwasser-Schwankungen  und  in  dem 
Fallwinkel  und  der  Wassermenge  entsprechende  Grund  was ser- 
Geschwindigkeit. 

Die  Geschwindigkeit  der  Grundwasser-Bewegung  kann  aus  den 
Schwankungen  von  zwei  in  demselben  Strömungsstrich  liegenden 
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Wasserspiegeln  bestimmt  werden:  steigt  der  obere  Wasserspiegel 
so  wird,  wenn  sich  der  entsprechende  Wellenberg  nach  einiger  Zeit 
auch  in  dem  unterhalb  liegenden  Wasserspiegel  zeigt,  die  Entfernung 
der  Brunnen  im  Zusammenhalt  mit  der  Zeit  ein  Mass  für  die  Ge- 
schwindigkeit des  Wasserstromes  bieten. 

Das  unterirdische  Grundwasser  bewegt  sich  ebenso  wie  die 
sichtbaren  oberirdischen  Bäche  und  Flüsse,  dem  Gesetze  der  Schwere 
folgend,  von  höher  gelegenen  den  tieferen  Stellen  zu.  Doch  ist  die 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Grundwasser  unterirdisch  fliesst, 
von  der  Durchlässigkeit  der  wasserführenden  Schicht,  von  der  Fall- 
richtung und  Neigung  der  wasserundurchlässigen  Grundwassersohle, 
sowie  von  der  Höhe  des  Grundwasserstandes  abhängig  und  selbst- 
verständlich wegen  der  grösseren  Reibung  eine  geringe.  Die  wasser- 
führenden Schichten  sind  meist  Kies,  Geröll,  Sand,  mitunter  auch 
Kreide.  Die  wasserundurchlässige  Schicht  wird  durch  Thon  oder 
Mergel  (Flins)  oder  durch  felsiges  Gestein  gebildet. 

In  den  Flussthälern  zieht  in  der  Regel  das  Untergrundwasser 
von  den  Thalrändern  zum  Flusse,  der  den  tiefsten  Punkt  der  Thalrinne 
zu  bilden  pflegt.  Hiedurch  erklärt  es  sich,  warum  manche  Flüsse 
auch  ohne  sichtbare  Zuflüsse  an  Wassermasse  zunehmen  können. 
Die  Richtung,  welche  das  Grundwasser  bei  seinem  Fliessen  zum 
tiefsten  Punkt  nimmt,  hängt  von  der  Abdachung  der  wasserdichten 
Unterlage,  auf  der  es  fliesst,  ab. 

Die  wasserundurchlässige  Schicht,  auf  welcher  das  Grundwasser 
angesammelt  ist,  zeigt  sehr  häufig  Erhöhungen  und  Vertiefungen, 
welche  nicht  immer  der  Erdoberfläche  parallel  gehen.  Senkt  sich 
die  wasserundurchlässige  Schicht  weit  unter  die  Erdoberfläche,  so 
wird  man  erst  bei  einer  tiefen  Bohrung  auf  Grundwasser  kommen. 
Es  wird  also  begreiflich,  dass  man  selbst  in  dem  Falle,  als  der  Grund- 
wasserspiegel ein  vollkommen  horizontaler  wäre,  bei  den  wechselnden 
Niveauverhältnissen  der  Bodenoberfläche  nicht  in  gleicher  Tiefe  auf 
Grundwasser  stösst. 

Die  Faltungen  und  Erhebungen,  welche  die  wasserundurch- 
lässige Schicht  stellenweise  bildet,  müssen  begreiflicherweise  auf 
die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  das  Grundwasser  zu  dem  Flusse 
oder  überhaupt  zu  dem  tiefsten  Punkte  bewegt,  von  Einfluss  sein. 
Es  kann  angenommen  werden,  dass  das  Grundwasser  durch  unter- 
irdische Erhöhungen  Aufstauungen  erfährt,  in  muldenförmigen  Ver- 
tiefungen sich  teichartig  ansammelt  uud  unter  diesen  Verhältnissen 
langsam  sich  bewegt,  während  es  auf  stark  geneigten  Stellen  mit 
grosser  Geschwindigkeit  weiterströmt.  Beim  Sinken  des  Grund- 
wassers werden  namentlich  die  Ränder  und  viele  Erhöhungen  des 
Grundwasserbodens,  über  welche  es  bei  hohem  Stande  ungehindert 
hinwegfliesst,  trockengelegt,  während  in  muldenförmigen  Vertie- 
fungen der  Boden  noch  immer  Wasser  führt.  Daher  erklärt  es  sich, 
dass  nahe  beieinander  liegende,  in  dasselbe  Grundwasser  dringende 
Brunnen  Schwankungen  des  Grundwasserstau  des  zeigen,  die  in 
gewissen  Zeiten  recht  beträchtlich  sind. 

Unter  gewissen  zeitlichen  und  örtlichen  Verhältnissen  wird  die 
sonst  regelmässige  Strömungsrichtung  des  Grundwassers  nach  dem 
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pjusse  geändert.  Es  ist  dies  häufig  dann  der  Fall,  wenn  bei  Hoch- 
wasser der  Fluss  rascher  als  das  Grundwasser  über  seinen  gewöhn- 
lichen Stand  steigt.  Die  grosse  Wassermasse  des  Flusses  wirkt 
stauend  auf  das  Grundwasser,  dessen  Abfluss  in  den  Fluss  dann 
gehemmt  oder  gänzlich  aufgehoben  wird.  Sind  die  Flussufer  flach 
uml  wächst  der  Druck  des  Flusswassers,  so  wird  der  Widerstand, 
welchen  Kies  und  Grundwasser  entgegensetzten,  überwunden  und 
Flusswasser  dringt  in  den  Boden  und  das  Grundwasser  ein.  Wie 
weit  in  solchen  Fällen  das  Flusswasser  dringen  kann,  ist  bis  jetzt 
nicht  genügend  aufgeklärt. 


Fig.  85.  Fig.  86. 


Zum  Messen  der  Höhe  des  Grundwassers  dient  der  Grund- 
wasser-Messer. 

Dieser  in  den  Fig.  85  u.  86  skizzierte  Apparat  besteht  aus  einem 
Schwimmer  (a),  verbunden  mit  einem,  über  eine  Rolle  laufenden 
gefirnissten  Messbande  (6),  an  dessen  Ende  sich  ein  Gegengewicht  (c) 
befindet.  Der  Schwimmer  ist  ein  Hohlgefäss  aus  verzinktem  Eisen- 
blech, welches  in  der  Weise  tariert  werden  muss,  dass  bei  gleich- 
zeitiger Wirkung  des  Gegengewichtes  der  Schwimmer  bis  zur  Mitte  des 
cylindrischen  Theiles  eintaucht.  Die  Rolle  wird  von  einem  eisernen 
Ständer  getragen.  Der  (bei  d)  angebrachte  Zeiger  weist  auf  den 
Theilstrich  des  Messbandes,  welcher  die  Höhe  des  Grundwassers 
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angibt  und  abgelesen  werden  soll.  Rolle  und  Zeiger  schützt  ein 
Gehäuse  von  Eisenblech  gegen  Beschädigung. 

Der  Grundwasser-Messer  wird  an  einer  passenden  Stelle  der 
Brunnendecke  oder  bei  offenen  Brunnen  an  einem  besonderen 
hölzernen  Einbau  mit  Schrauben  befestigt.  Bei  der  Wahl  der  Ört- 
lichkeit und  bei  der  näheren  Bestimmung  der  Aufstellungsart  ist  zu 
berücksichtigen,  dass  sowohl  der  Schwimmer,  als  auch  das  Mess- 
band bei  jedem  Wasserstande  an  der  gewählten  Stelle  freies  Spiel 
haben  müssen,  dass  also  beispielsweise  bei  Pumpbrunnen  es  mit- 
unter nothwendig  ist,  die  Rohrstützen  entsprechend  zu  versetzen, 
während  bei  Ziehbrunnen  der  Schwimmer  und  das  Messband  nur  durch 
ein  Lattengitter  oder  durch  eine  Verschalung  gesichert  werden  können. 

Sind  die  nöthigen  Vorbereitungen  an  der  Brunnendecke  beendet, 
so  wird  der  Grundwasser- Messer,  beziehungsweise  der  zum  Tragen 
des  Messbandes  bestimmte  eiserne  Ständer  zur  Stelle  gebracht,  und 
zunächst  erhoben,  welche  Länge  das  Messband  haben  muss.  Zu 
diesem  Belaufe  wird  gemessen:  t.  die  Tiefe  des  Brunnens  (Entfernung 
der  Brunnensohle  vom  natürlichen  Boden),  und  2.  wie  hoch  über 
dem  natürlichen  Boden  der  höchste  Punkt  der  Kette  sich  befindet. 

Die  Ergebnisse  dieser  Messungen  werden  addiert  und  der  Summe 
3 Centimeter  zugeschlagen  wegen  des  Umstandes,  dass  das  über  die 
Rolle  gleitende  Messband  auf  dem  iji  Kreisbogen  gh  einen  Weg  be- 
schreibt, der  um  3 Centimeter  länger  ist,  als  die  senkrechte  Linie  gi. 
Dagegen  müssen  8 Centimeter  abgezogen  werden,  nämlich  die  Länge 
jenes  Theiles  des  Schwimmers,  welcher  über  die  Tara -Linie  (ef) 
hervorragt. 

Die  in  dieser  Weise  festgestellte  Dimension  ist  massgebend  für 
die  Länge  des  Messbandes,  beziehungsweise  für  dessen  Verkürzung 
oder  Verlängerung.  Beträgt  beispielsweise  die  festgestellte  Entfer- 
nung weniger  als  10  Meter,  so  muss  das  Band  entsprechend  verkürzt 
werden.  Sollte  die  ermittelte  Entfernung  mehr  als  10  Meter  betragen, 
so  ist  das  Fehlende  durch  ein  Drahtseil  oder  durch  eine  ® — ® Kette 
von  entsprechend  starken  Drahtstäben  zu  ergänzen.  In  diesem  letz- 
teren Falle  muss  das  „Gegengewicht“  um  das  Gewicht  der  Drathseil- 
oder  Drahtstäbe-Verlängerung  vermehrt  werden,  weil  sonst  die  Tarie- 
rung des  Schwimmers  verrückt  und  unrichtig  gemessen  werden  würde. 

Nach  beendeter  Ermittlung  der  richtigen  Länge  des  Messbandes 
und  Durchführung  der  nothwendigen  Verkürzung  oder  Verlängerung 
wird  an  jenen  Theil  des  Messbandes,  wo  sich  der  Nullpunkt  befindet, 
das  Gegengewicht,  an  das  entgegengesetzte  Ende  der  Schwimmer 
mittelst  Messingdraht  befestigt,  der  Schwimmer  langsam  in  den 
Brunnen  hinabgesenkt,  und  wenn  er  den  Wasserspiegel  erreicht  hat, 
das  Messband  auf  die  Rolle  gelegt  und  das  Gegengewicht  in  den 
Brunnen  hinabgelassen.  Der  Zeiger  muss  nun  am  Messbande  die 
Höhe  des  im  Brunnen  befindlichen  Wassers  genau  anzeigen,  und 
damit  bei  jeder  Änderung  des  Wasserstandes  fortfahren. 

Ad  b)  Die  Absorptionsfähigkeit  für  Wasser  ist  nach  der  Zu- 
sammensetzung des  Bodens  sehr  verschieden.  Ein  Cubikfuss  losen 
Sandes  nimmt  etwa  8 Liter  Wasser,  Kreide  etwa  13  bis  17°  0 seines 
Volums  Wasser  auf. 
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Die  wasserlialten  de  Kraft  der  Erde,  bezogen  auf  ein  gewisses 
Gewicht  derselben , wird  gefunden , wenn  man  etwa  200  Gramm  auf 
einen  Glastrichter  bringt,  der  am  unteren  Theile  des  Kegels  mit 
lockerer  Baumwolle  leicht  verschlossen  ist,  Wasser  darauf  schüttet, 
so  dass  die  Erde  sich  ganz  durchnetzen  kann,  den  Trichter  mit  einer 
Glasscheibe  bedeckt  und,  nachdem  kein  Wasser  mehr  abtropft,  einige 
Löffel  der  Erde  auf  die  Wage  bringt,  abwägt  und  sodann  die  Erde 
anfangs  bei  massiger  Wärme,  später  bei  150°  C.  im  Luftbade 
trocknet,  bis  keine  Gewichtsabnahme  stattfindet.  Die  Differenz  der 
beiden  Wägungen  entspricht  der  Menge  von  Wasser,  welche  das 
bei  der  zweiten  Wägung  gefundene  Gewicht  der  trockenen  Erde  auf- 
benommen  hat. 

Ö 

Ad  c)  Zur  Ermittlung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  einer  Erdprobe, 
besteht  das  Verfahren  darin,  dass  mit  dem  Erdbohrer  aus  verschiedenen 
Tiefen  des  zu  untersuchenden  Bodens  von  Zeit  zu  Zeit  Proben  aus- 
gehoben, in  einer  Schale  abgewogen,  dann  bei  110°  ausgetrocknet 
und  neuerdings  gewogen  werden.  Der  Gewichtsverlust  zeigt  den 
Feuchtigkeitsgrad  der  Bodenprobe  an. 

Ad  d)  Zu  einer  bequemen  und  genauen  Bestimmung  der 
Feuchtigkeit  der  Bodenluft  haben  wir  bis  jetzt  noch  keine 
tadellosen  Instrumente.  Pfeiffer*)  empfiehlt  zur  Ausführung  von 
Bodenluftfeuchtigkeits- Bestimmungen  ein  modificiertes  Daniell’- 
sches  Hygrometer.  Durch  Verdampfung  von  Äther  wird  die  aspirierte 
Bodenluft  abgekühlt,  der  Thaupunkt  beobachtet  und  daraus  die 
Menge  des  Wasserdampfes  in  der  Bodenluft  mit  Plilfe  der  Thau- 
punkt-Tabelle  gefunden. 

Dieser  Apparat  arbeitet,  abgesehen  von  den  Mängeln  aller 
Da  nie  11 'sehen  Hygrometer,  dadurch  unverlässlich,  dass,  sobald  die 
äussere  Luft  oder  die  oberen  Bodenschichten  etwas  kühler  sind  als 
die  zu  untersuchende  Bodenluft,  die  Gefahr  vorliegt,  dass  an  den 
kalten  Stellen  der  Zuleitungsröhre  sich  Wasserdampf  condensiert. 

Man  wendet  weiter  zur  Bestimmung  des  Feuchtigkeitsgehaltes 
der  Bodenluft  Aspiration  durch  gewogene  Chlorcalciumröhren  an 
und  bestimmt  die  Wassermenge  aus  deren  Gewichtszunahme  nach 
dem  Durchstreichen  einer  gemessenen  Menge  Bodenluft.  Nur  wenn 
die  Chlorcalciumröhren  tief  unten  im  Boden,  an  der  Stelle,  von  wo 
die  Bodenluft  genommen  werden  soll  (was  durch  Einbohren  eiserner, 
unten  durchlöcherter  Bodenröhren  erreichbar  ist),  angebracht  werden, 
wird  der  sonst,  namentlich  zur  kalten  Jahreszeit  unvermeidliche 
Fehler  vermieden,  der  durch  Condensation  des  Wassers  der  Boden- 
luft an  den  kalten  Stellen  der  Röhrenleitung  sich  ergibt.  Auch 
ist  es  besser,  zu  allen  Feuchtigkeits- Bestimmungen  statt  Chlor- 
calcium concentrierte  Schwefelsäure,  oder,  wo  dieses  nicht  geht,  mit 
Schwefelsäure  getränkten  Bimsstein  zu  verwenden,  da  bekanntlich 
Chlorcalcium  nicht  so  sicher  allen  Wasserdampf  aufnimmt  als 
Schwefelsäure. 

Es  ist  zweckmässig,  die  Wasserdunstmenge  der  Bodenluft  so 
anzugeben,  dass  sie  die  Procente  von  jener  Menge  veranschaulicht, 

*)  Pfeiffer, Modificiertes Danie  11 ’sches Hygrometer.  Ztschr.f.Biol.IX.2.  1873. 
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welche  die  Bodenluft  bei  der  obwaltenden  Temperatur  im  Maximum 
überhaupt  in  sich  aufnehmen  kann,  also  den  relativen  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Bodenluft.  Mit  Rücksicht  hierauf  ist  es  uner- 
lässlich, dass  zugleich  mit  der  Bodenfeuchtiglceits- Bestimmung  auch 
die  Bodentemperatur  gemessen  werde. 

Der  relative  Feuchtigkeitsgehalt  in  den  von  Fodor  untersuchten 
Bodenarten  schwankte  zwischen  63  bis  100°.  Nach  Fleck  ist 
dagegen  die  Grundluft  schon  in  geringer  Tiefe  stets  mit 
Feuchtigkeit  gesättigt  und  deshalb  die  directe  Bestimmung  der 
Bodenfeuchtigkeit  überflüssig,  sobald  Bodentemperaturs- Beobach- 
tungen angestellt  wurden. 

Fleck*)  hebt  hervor,  dass  auch  in  den  höheren  Bodenschichten 
der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Grundluft  selbst  dann  ein  bedeutender 
sei,  wenn  die  Sonne  lange  den  Boden  beschienen  habe.  Denn  wo 
ein  für  die  Atmosphäre  durchlässiger  Boden  auftritt,  da  ist  derselbe 
auch  infolge  der  auf  ihn  wirkenden  Atmosphärilien  in  dem  Grade 
feucht,  dass  die  in  demselben  vertheilte  und  sich  langsam  auf-  und 
abbewegende  Luft  jederzeit  mit  Wasserdampf  gesättigt  bleiben  muss 
und  mit  diesem  gesättigt  auftritt. 

Es  könne  deshalb  die  ohnehin  genaue  Resultate  nicht  liefernde 
Feuchtigkeitsbestimmung  der  Bodenluft  umgangen  und  an  deren 
Stelle  die  schnelle  und  sichere  Methode  der  Thermometrie  des  Bodens 
angewendet  werden. 

Fleck  führt  aus,  dass  die  gefundene  Gesetzmässigkeit  zwischen 
Bodentemperatur  und  Bodenfeuchtigkeit  von  grossem  Werte  ist. 
Sie  erklärt  den  hohen  Feuchtigkeitsgehalt  der  Wohuungs-Atmospliäre 
tiefliegender  Räume  und  lässt  überall  da  das  Auftreten  einer  wasser- 
dumpfreichen Zimmer- Atmosphäre  erwarten,  wo  in  Souterrain-Woh- 
nungen Menschen  längere  Zeit  sich  aufhalten. 

Die  Bodenfeuchtigkeit  ist  ferner  auch  als  ein  Absorptionsmittel 
in  Wasser  löslicher  Bodengase  von  grösster  Wichtigkeit.  Das  Boden- 
wasser hält  einen  sehr  bedeutenden  Tlieil  nach  der  Oberfläche  dif- 
fundierender Bodenbestandtheile  zurück,  und  ist  z.  B.  die  Abnahme 
der  Kohlensäure  und  des  Ammoniaks  in  der  Bodenluft  höherer  Boden- 
schichten nicht  allein  auf  eine  Vermehrung  der  Diffusion,  sondern 
vielmehr  auf  eine  absorbierende  Wirkung  der  Bodenfeuchtigkeit  für 
die  Kohlensäure  und  das  Ammoniak  der  Bodengase  zurückzuführen. 

Untersuchung  der  Gase  im  Boden. 

Behufs  Untersuchung  der  Bodengase  wird  nach  Pettenkofer 
an  der  zu  untersuchenden  Stelle  ein  Schacht  von  5 bis  6 Meter  Tiefe 
ausgehoben,  in  denselben  in  verschiedener  Tiefe  eine  Anzahl  von 
Bleiröhren,  die  einen  Durchmesser  von  etwa  10  Millimeter  haben, 
eingesenkt,  hierauf  der  Schacht  mit  demselben  Erdreich  wieder  ge- 
füllt und  die  Röhren  mit  Aspiratoren  in  Verbindung  gebracht. 

Da  bei  dieser  Methode  ein  starkes  Aufwühlen  des  Bodens  statt- 
findet und  die  Schichtung  und  Dichtigkeit  desselben  möglicherweise 

*)  Fleck,  4.  und  5.  Jahresbericht.  Dresden  1876.  S.  34. 
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nicht  unbedeutend  geändert  wird,  benützt  Fodor*)  zu  Bodengas- 
Untersuchungen  Gasröhren.  Am  unteren  Ende  einer  jeden  Röhre 
wird  eine  eiserne  Spitze  angeschraubt,  um  im  Erdreich  besser  Vor- 
dringen zu  können;  dicht  daneben  wird  die  Röhre  angebohrt,  um 
durcii  die  so  entstandene  Öffnung  die  Bodenluft  durch  Aspiration 
einströmen  zu  lassen.  Die  Öffnung  wird  mit  einem  Drathnetz  be- 
deckt, um  die  Verstopfung  derselben  zu  verhüten. 

Bei  Untersuchung  der  Bodenluft  wurde  gefunden:  Stickstoff 
Sauerstoff,  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff. 

Die  Menge  des  Ammoniaks  in  der  Bodenluft  ist  stets  eine 
sehr  kleine.  Sie  wurde  von  Fodor  in  100  Liter  Luft  zwischen 
0'0H0048  his  0'000082  Gramm  gefunden.  Selbstverständlich  ist  im 
Bodengas  Ammoniak  als  kohlensaures  Ammon  enthalten. 

Die  Untersuchung  der  Bodengase  auf  Ammon  wird  nach 
Fodor  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  man  ammoniakfreies  Wasser 
mit  ammoniakfreier  Salzsäure  versetzt  und  durch  dieses  Gemisch 
etwa  50  bis  100  Liter  Bodenluft  hindurch  aspiriert,  jedoch  auf  die 
Art,  dass  das  salzsäurehaltige  Wasser  mittelst  einer  engen  Glasröhre 
in  (he  in  den  Boden  eingesenkten  eisernen  Röhren  bis  an  deren 
unterstes  Ende  heruntergelassen  wird.  Das  so  gebundene  Ammoniak 
wird  mit  Kesslers  Flüssigkeit  und  mit  Chlorammonlösung  titriert. 
Selbst  die  geringsten  Mengen  lassen  sich  in  dieser  Art  nachweisen. 

Vergleichende  Bestimmungen  des  Gehaltes  der  Bodengase  an 
Ammoniak  sind  bis  jetzt  nur  spärlich  gemacht  worden,  Avas  zu  be- 
dauern ist,  weil  diese  Untersuchungen  unsere  Kenntnisse  der  Boden- 
verhältnisse sehr  fördern  könnten.  Durch  die  Verwesung  organischer, 
stickstoffhaltiger  Körper  im  Boden  bildet  sich  sowohl  Salpetersäure 
als  auch  Kohlensäure.  Die  Bildung  von  Ammoniak  setzt  immer  vor- 
aus, dass  die  Oxydation  der  im  Boden  befindlichen  oxydierbaren, 
stickstoffhaltigen  Stoffe  gehemmt  ist,  dass  also  auch  die  chemische 
Zersetzung  der  organischen  Verunreinigungsstoffe  anders  geartet  sein 
kann  als  in  anderen  Böden,  welche  der  Luft  genügenden  Zutritt  ge- 
statten, mit  anderen  Worten  man  betrachtet  das  Ammoniak  als  ein 
Product  der  Fäulnis. 

SchAvefelAvasserstoff  wird  nicht  in  jedem  Boden  gefunden. 

Die  Kohlensäure-Bestimmung  wird  nach  Pettenkofer  in 
der  Weise  vorgenommen,  dass  mittelst  Aspiration  eine  bestimmte 
Menge  Bodenluft  durch  eine  gemessene  Menge  titrierter  Barytlösung 
geleitet  wird.  (Siehe  Seite  149). 

Die  Kohlensäure  entwickelt  sich  im  Boden  durch  die  Oxydierung 
der  organischen  Stoffe.  Dennoch  kann  die  Menge  der  Kohlen- 
säure nicht  als  Kriterium  benützt  werden,  um  daraus  auf 
den  Grad  der  Verunreinigung  des  Bodens  oder  auf  die  Lebhaftigkeit 
der  Vorgänge  bei  den  Zersetzungen  schliessen  zu  können. 

Smolenskys**)  Bodenga -Untersuchungen  ergaben  als  Resultat, 
dass  in  einem  scheinbar  gleichmässig  verunreinigten  Boden  der  Koh- 
lensäuregehalt nahe  beisammenhegender  Versuchstellen  stark  differiert. 

*)  Fodor,  Vierteljahrschrift  für  öffentl.  Gesundheitspflege  1875,  S.  205. 

*)  Smolensky,  über  den  Kohlensäuregehalt  der  Grundluft.  Ztschr.  f.  Biol. 
Bd.  13.  S.  390. 
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Fig.  87. 


Die  Menge  der  Kohlensäure  im  Boden  ist  vielmehr  von 
einer  Reihe  von  Factoren  abhängig.  In  erster  Linie  kommt 
hiebei  die  Diffusion  der  Bodenluft,  überhaupt  die  Lüftung 
des  Bodens  in  Betracht.  Diese  aber  hängt  ab  einerseits  von 
der  Permeabilität  desselben  und  von  der  Tiefe  der  Boden- 
schicht, der  das  Bodengas  entnommen  wird,  andererseits  auch 
vom  Barometerstand,  vom  Wind  und  Regenfall  und  auch 
von  der  Temperatur  und  dem  Wassergehalt  des  Bodens.  Unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  findet  man  die  Kohlensäure- 
menge um  so  grösser,  je  dichter  der  Boden  und  je  tiefer  der 
Ort  der  Gasentnahme  ist.  Bei  bezüglich  der  Durchlässigkeit 
und  Tiefe  gleichen  Bodenarten  und  bei  gleichen  auf  die  zeit- 
liche Schwankung  der  Kohlensäure  Einflussnehmenden  äusse- 
ren Verhältnissen  wird  man  aber  wohl  annehmen  können,  dass 
der  verunreingte  Boden  einen  grösseren  Kohlensäuregehalt 
aufweist  als  der  reinere. 

Hierfür  sprechen  die  weiteren  Versuche  Smolenskys, 
welche  darthun,  dass  die  Kohlensäuremengen  im  Boden  von 
notorischen  Stätten  der  Verunreinigung  viel  grösser  sind 
als  jene,  die  bei  Untersuchung  normalen  Bodens  gefunden 
wurden'. 

Bodengas -Untersuchungen , bei  denen  man  innerhalb 
einer  Tiefe  von  4 Metern  das  Bodengas  entnahm,  ergaben 
im  Durchschnitt  einen  Kohlensäuregehalt  von  2'5400.  Die 
Einzelnbestimmungen  lieferten  weit  auseinander  gehende 
Kohlensäuremengen,  die  von  14%  bis  zu  0‘20  % variierten. 

Zur  Bestimmung  des  Sauerstoffes  in  der  Boden- 
luft wird  am  besten  das  von  Liebig  angegebene  Verfahren 
gewählt,  welches  auf  der  Absorption  des  Sauerstoffes  durch 
eine  alkalische  Lösung  von  Pyrogallussäure  beruht  (Seite  129). 

Die  bisher  gemachten  Sauerstoff -Bestimmungen  der 
Bodenluft  beweisen,  dass  dieselbe  weniger  Sauerstoff 
enthält  als  die  atmosphärische  Luft  und  in  manchen 
Fällen  beträchtlich  weniger.  Bei  Bodengas- Analysen 
fand  man  nahezu  regelmässig,  dass  der  Zunahme  des  Kohlen- 
säuregehaltes eine  Abnahme  des  Sauerstoffgehaltes  im  Ver- 
gleich mit  der  freien  Luft  entspricht  und  zwar  so,  dass 
die  Summe  beider  dem  mittleren  Sauerstoffgehalt  der  äusseren 
Atmosphäre  ziemlich  gleichkommt.  So  fand  Fodor  bei 
einem  Kohlensäuregehalt  von  138%  und  12*9  % in  einer 
Tiefe  von  4 Meter  7'4°/0  und  9’7°0  Sauerstoff.  Diese  Ver- 
suche lehren,  dass  die  Bodenluft  schon  in  geringer  Tiefe 
so  sehr  arm  an  Sauerstoff  (7‘4°/0)  sein  kann,  dass  sie  ab- 
solut unfähig  wäre,  auf  die  Dauer  das  Leben  zu  erhalten. 
Bedenkt  man,  dass  die  Kellerwohnungen  sehr  oft  bis  4 Meter 
tief  in  den  Boden  hineinrageu,  dass  die  Bodenluft  durch 
die  in  solchen  Localitäten  befindliche  Wärme  aspiriert  wird, 
so  wird  man  nicht  zweifeln,  dass  Kellerwohnungen  durch  die  • 
Bodenluft  mit  mancherlei  gesundheitsgefährdenden  Momenten 
verknüpft  sind. 
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Untersuchung  der  Bodentemperatur. 

Zu  Beobachtungen  der  Bodentemperatur  stellen  zwei  Wege 
offen.  Es  werden  entweder  Thermometer  von  einer  Länge,  die 
grösser  ist  als  die  Tiefe  der  Erdschicht,  deren  Temperatur  bestimmt 
werden  soll,  eingesenkt  und  dann  die  Temperatur  in  unveränderter 
Stellung  abgelesen,  oder  aber  es  werden  träge  gemachte  Ther- 
mometer in  den  Boden  eingeführt  und  jedesmal  behufs  Ablesung  ge- 
hoben. 

Für  die  erstere  Methode  der  Bodenwärmemessung  bedient  man 
sich  der  Thermometer,  bei  denen  das  cylindrische  Quecksilber- 
trefäss  bis  in  jene  Tiefen  eingesenkt  werden  kann,  deren  Wärme 
man  bestimmen  will.  Diese  Thermometer  sind  bis  zur  Scala  in 
ein  Kupferrohr  gefasst;  der  obere  Theil  ist  aus  Messing;  am 
Ende  des  Kupferrohres  ist  eine  Erdschraube  angebracht,  wodurch 
das  ganze  Thermometer  mittelst  eines  Schlüssels  leicht  in  jede  be- 
liebige Tiefe  gebohrt  werden  kann  (Fig.  87).  Das  im  unteren  Ende 
des  kupferrohres  befindliche  Quecksilbergefäss  ist  gegen  Bruch  und 
> Feuchtigkeit  vollkommen  geschützt.  Zum  Schutze  des  Quecksilber- 
gefasses  ist  ein  geschlossener  Korb  angebracht;  der  Raum  zwischen 
Quecksilbergefäss  und  Korb  ist  mit  feinen,  Wärme  rasch  leitenden 
Kupferfeilspänen  ausgefüllt.  Statt  Quecksilber-Thermometer  wendet 
man  auch  ähnlich  construierte  Alkohol-Thermometer  an. 

Als  Beispiel  der  zweiten  Methode  der  Bodenwärmemessung  sei 
Pfeiffers*)  Apparat  angeführt:  In  mittelst  Erdbohrer  gebohrte 

Löcher  von  2 Zoll  Durchmesser  sind  Zinkröhren  eingelassen.  Diese 
Zinkröhren  sind  fest  mit  Holz  gefüttert.  In  das  untere  Ende  die- 
ser Röhren  werden  mittelst  Stangen  die  Thermometer  eingeführt. 
Zur  Vermeidung  der  Luftcirculation  im  Innern  der  Röhren  sind  die 
Stangen  in  Entfernung  von  2 bis  3 Fuss  mit  Wülsten  von  Werg 
umwickelt.  Die  Thermometer,  in  1/5  Grade  auf  Porzellan  getheilt, 
sind  durch  Umhüllung  der  Kugeln  mit  Werg  und  Talg  unempfindlich 
gemacht  und  stehen  in  dem  Rohre  in  einer  % Meter  hohen  Glycerin- 
schicht. Das  Rohr  wird  oben  durch  eine  kegelförmige  Verdickung 
der  Stange  vollständig  verschlossen  und  mit  einer  Strohdecke  ver- 
sehen. Noch  unempfindlicher  werden  die  Thermometer  durch  Paraffin- 
Uberzug;  sie  weisen  die  im  Boden  angenommene  Temperatur  noch 
nach  3 Minuten  unverändert  auf. 

Ln  ganzen  folgt  der  Boden  den  Veränderungen  der 
Luftwärme  nur  langsam.  Die  Wärme  braucht  ungefähr  einen 
Monat,  um  eine  Sandbodenschicht  von  P8  Metern  zu  durchdringen; 
in  eine  Tiefe  von  11  Metern  gelangt  sie  erst  nach  einem  halben 
Jahre,  so  dass  hier  die  niedrigste  Temperatur  eintritt,  wenn  die  Luft 
ihre  höchste  Wärme  erreicht  hat. 

Die  Differenz  zwischen  Bodentemperatur  und  Luft- 
temperatur bedingt  die  Grösse  der  Diffusion  der  Boden- 
gase in  vorwiegendem  Grade,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich, 
und  es  ist  demnach  von  Wichtigkeit,  beide  letzteren  Werte  kennen 

”)  Pfeiffer,  Zeitschrift  f.  Biol.  Band  V L I , S.  290. 
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zu  lernen,  um  für  die  Grundluft -Strömungen  einen  ungefähren 
Massstal)  zu  erlangen.  Die  hierüber  von  Fleck*)  im  Jahre  1873 
angestellten,  aus  der  nebenstehenden  Tabelle  ersichtlichen  Versuche 
lehren,  dass  die  Sommermonate  im  allgemeinen  eine  nur  etwa» 
höhere  Lufttemperatur  bieten,  als  jene  ist,  welche  die  Grundluft  auf- 
weist, dass  aber  in  der  übrigen  Zeit  des  Jahres,  hauptsächlich 
in  den  Monaten  October,  November,  December,  Januar  und 
Februar,  die  Temperatur  der  äusseren  Atmosphäre  von  der  der 
Bodenluft  so  abweichend  sich  gestaltet,  dass  in  dieser  Zeit  die 
bedeutendsten  Diffusionswirkungen  beider  Luftschichten  zur  Geltung 
kommen  müssen. 

Aus  nebenstehender  Tabelle  lässt  sich  folgern,  dass  die  Tem- 
peratur-Schwankungen mit  der  Tiefe  abnehmen,  dass  sie  von  der 
äusseren  Luftwärme  zwar  wesentlich,  aber  nicht  ausschliesslich  beein- 
flusst werden  und  dass  sie  in  den  tieferen  Schichten  stets  später 
eintreten  als  in  den  oberen. 


Grüne 
6 M. 

luft  in  der  Tiefe 
4M.  ! 2 M. 

_ 

Äussere 

Luft 

Januar 

11-30 

9-91 

6-88 

— 3-12 

Februar  

10-48 

8’58 

5-30 

— 034  1 

März 

9-81 

7-61 

5-29 

4-35 

April 

9-36 

7-86 

1019 

7-08 

Mai 

9-42 

907 

1007 

10  08  I 

Juni 

9-83 

10-45 

13-28 

16"53  1 

Juli 

10-50 

12-35 

16-18 

19-47 

August 

11-54 

14-23 

1809 

18-45  ! 

September 

12-30 

15-13 

17-41 

13-12  ! 

October 

12-75 

14-64 

1484 

10-68  1 

November 

12-64 

13-20 

11-12 

507 

December 

12-01 

11  28 

8-01 

1-41 

Jahresmittel 

10-99 

11-19 

11-39 

9-08 

Die  Temperatur  des  Bodens  wird  von  Delbrück**)  mit  der 
Entwicklung  der  Cholera  in  Verbindung  gebracht.  Delbrück  will 
gefunden  haben,  dass  im  Jahre  1867  zu  Halle  die  Cholera  zu  einer 
Periode  aufhörte,  wo  ein  plötzliches  Sinken  der  Bodentemperatur 
um  2'5°  C.  eintrat.  Diese  Beobachtung  ist  vorerst  zu  vereinzelt, 
um  daraus  Folgerungen  von  grosser  Tragweite  ziehen  zu  können. 

Chemische  Untersuchung  des  Bodens. 

Aus  dem  früher  Erörterten  geht  hervor,  dass  nach  den  gegen-  ; 
wärtigen  hygienischen  Anschauungen  Verunreinigung  des  Bodens,.! 
reichlicher  Gehalt  an  organischer  Substanz,  Imprägnierung  mit 
faulnisfähigen  Stoffen,  Durchtränkung  mit  Abtallwässern,  als  eine  j 


*)  Fleck,  4.  u.  5.  Jahresbericht,  >8.  43. 

**)  Zeitschr.  f.  Biol.  1868.  S.  242. 
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der  wesentlichen  Bedingungen  für  die  Befähigung  des  Bodens  er- 
klärt wird,  Infectionskeime  zu  erzeugen  oder  zu  vermehren. 

Zur  Zeit  ist  es  aber  noch  nicht  entschieden,  durch  welche 
analytische  Mittel  am  geeignetsten  der  hier  interessierende  Grad  der 
Bodenverunreinigung  ermittelt  wird.  Vielleicht  noch  am  besten  kann 
der  Stickstoffgenalt  eines  Bodens  einen  annähernden  Auf- 
schluss über  das  Mass  organischer  Verunreinigungen  im  Boden 
«■eben.  Die  damit  combinierte  Bestimmung  des  Glühverlustes 
und  der  Humussubstanz  wird  ebenfalls  mancherlei  verwertbare 
Schlussfolgerungen  zulassen.  Endlich  kann  es  auch  von  Nutzen  sein, 
einen  wässerigen  Extract  zu  bereiten  und  in  demselben  Ammo- 
niak, Salpetersäure  und  organische  Substanzen  zu  bestimmen. 
In  einzelnen  Fällen  (z.  B.  bei  Untersuchung  von  durch  Fettschmel- 
zereien,  Gerbereien,  Abdeckereien  verunreinigtem  Boden)  ist  es  an- 
gezeigt, einen  Alkohol-  oder  Äther- Auszug  zu  bereiten  und  die 
von  diesen  Flüssigkeiten  aufnehmbaren  Stolfe  wenigstens  qualitativ 
näher  zu  bestimmen. 

Die  Bestimmung  des  Ges  ammtstickstoffes  geschieht  am 
besten  nach  der  Methode  Will-Varr entrapp,  bei  welcher  aller 
Stickstoff  der  zur  Untersuchung  genommenen  Substanz  in  Ammo- 
niak übergeführt  und  als  solches  bestimmt  wird. 


Die  Erzeugung  von 
Ammoniak  aus  dem  Stick- 
stoff organischer  Substan- 
zen erfolgt  am  leichtesten 
bei  hoherTemperaturund 
Gegenwart  wasserhaltiger,  stark  alkalischer  Basen.  Ätzalkalien  allein 
angewendet,  schmelzen  allzuleicht,  deshalb  wendet  man  ein  Gemenge 
an,  das  aus  gebranntem  Kalk  (2  Theile)  und  Ätznatronlauge  (]  Theil 
Natron  enthaltend)  durch  Mengen,  Eintrocknen  und  Erhitzen  in 
einem  hessischen  Tiegel  bereitet  und  wohlverschlossen  aufbewahrt  wird. 


Fig.  88. 


Die  Verbrennungsröhre  ist  von  schwerschmelzbarem  Glas,  etwa 
40  Centimeter  lang  und  ist  an  dem  einen  Ende  zu  einer  feinen, 
scharf  nach  oben  aufsteigenden  Spitze  ausgezogen  (Fig.  88). 

Man  mengt  in  einem  erwärmten  Porzellanmörser  von  dem  gut- 
getrockneten Natronkalk  eine  solche  Menge,  welche  etwa  die  Hälfte 
der  Glasröhre  füllt , mit  der  gepulverten,  abgewogenen  Bodenprobe, 
füllt  dann,  nachdem  ein  Asbestpfropf  eingeschoben  worden,  in  die 
Verbrennungsröhre  etwas  Natronkalk,  alsdann  das  im  Mörser  ge- 
machte Gemisch,  reibt  den  Mörser  mit  einer  frischen  Menge  Natron- 
kalk sauber  aus,  und  gibt  dann  noch  so  viel  Natronkalk  in  das  Ver- 
brennungsrohr, dass  dasselbe  bis  auf  6 Centimeter  von  der  Mündung 
gefüllt  ist  und  legt  einen  Asbestpfropf  darauf.  Die  Röhre  wird  auf 
den  Tisch  aufgestossen,  dass  sich  über  der  Füllung  ein  leerer  Canal 
bildet.  Hierauf  wird  das  offene  Ende  mittelst  eines  dicht  schliessen- 
den  Pfropfes  d mit  der  Will-Varrentrapp’schen  Vorlage,  einem 
hugelapparat,  verbunden,  in  welchem  sich  eine  abgemessene  Menge 
titrierter  Schwefelsäure  oder  Oxalsäure  befindet  (Fig.  89).  Die  Röhre 
wird  in  dem  Verbrennungsofen  allmählich  zum  Glühen  erhitzt  und  darin 
erhalten,  bis  die  Gasentwicklung  aufgehört  hat. 
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Nach  Beendigung  der  Operation  lässt  man  die  Verbrennungs- 
röhren unter  dunkler  Rothglut  erkalten  und  saugt  nach  vorherigem 
Abbrechen  der  Verbrennungsrohrspitze  mittelst  eines  Kautschuk- 
schlauches, welcher  an  die  Spitze  c der  Will-Varrentrapp’schen 
Vorlage  befestigt  wird,  Luft  durch  den  ganzen  Apparat,  wodurch 
alles  im  Rohre  noch  befindliche  Ammoniak  in  die  Vorlage  gelangt. 

Die  Menge  des  letzteren  wird  durch  massanalytische  Bestimmung 
der  nicht  gesättigten  Säure  ermittelt. 

Hat  man  z.  B.  30  Cubik-Centimeter  Normalschwefelsäure  in  die 
Will-Var rentrapp’sche  Vorlage  gebracht,  braucht  man  aber  nach 
beendeter  Operation  zum  Sättigen  derselben  nur  20  Cubik-Centimeter 
Normalnatron,  so  waren  1.0  Cubik-Centimeter  der  Schwefelsäure  an 
Ammoniak  gebunden.  In  einem  Cubik-Centimeter  Normalschwefelsäure 
ist  aber  0'049  Gramm  Schwefelsäurehydrat  enthalten,  in  10  Cubik-Cen- 
timeter also  0'49,  diesem  entsprechen  0'1 7 Ammoniak  und  0*14  Stickstoff. 

Bestimmung  des  Glühverlustes.  Man  wiegt  20 — 30  Gramm 
der  getrockneten  Erde  ab  und  erhitzt  in  einer  Platinschale  über  der 

Gas-  oder  Weingeist- 
Fig.  89.  flamme,  zuerst  mit  auf- 

, gelegtem,  später  mit  ab  - 
genommenem  Deckel, 
bis  alle  kohligen  Theil- 
chen  verbrannt  sind, 
was  durch  sorgfältiges 
Umrühren  mit  einem 
dicken  Platindraht  be- 
fördert wird. 

Die  Gewichtsab- 
nahme, welche  als  Glüh- 
verlust zu  notieren  ist,  rührt  zumeist  von  verbrannten,  organischen 
Theilchen,  zu  einem  kleinen  Theil  aber  auch  von  Kohlensäure  her, 
welche  beim  Glühen  aus  den  kohlensauren  Kalk-  und  Magnesiasalzen 
entweicht.  Der  Betrag  an  Kohlensäure  ist,  wenn  nicht  allzustark 
erhitzt  wurde,  nur  gering.  Um  jeden  Fehler  zu  vermeiden,  kann  man 
die  geglühte  Masse  mit  einigen  Tropfen  einer  Lösung  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  befeuchten  und  nochmals  gelinde  erhitzen:  wobei 
die  alkalischen  Erden  sich  wieder  mit  Kohlensäure  sättigen. 

Bestimmung  der  Humuskörper.  50  Gramm  der  luft- 
trockenen Erde  werden  einige  Stunden  lang  mit  Kahlauge  gekocht, 
verdünnt , ausgewaschen , filtriert , das  Filtrat  mit  Salzsäure  schwach 
sauer  gemacht , die  sich  ausscheidenden  braunen  Flocken  aus- 
gewaschen, getrocknet  und  gewogen. 

Zur  Bestimmung  der  im  Wasser  löslichen  Theile  eines 
Bodens  werden  1000  Gramm  lufttrockenen  Bodens  mit  4 Liter 
destillierten  Wassers  einige  Tage  unter  Umrühren  hingestellt,  hierauf 
die  Flüssigkeit  abgegossen  und  filtriert.  Zwei  Liter  dieses  Filtrats, 
welche  das  im  Wasser  Gelöste  aus  500  Gramm  Erde  enthalten, 
werden  nach  der  bei  der  Wasseruntersuchung  besprochenen  Methode 
qualitativ  oder  quantitativ  auf  lösliche  Bestandtheile  untersucht. 
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Drittes  Capitel. 

Die  öffentliche  Gesundheitspflege  in  ihrer  Fürsorge  für 

einen  gesunden  Boden. 


Die  durch  den  gegenwärtigen  Stand  der  hygienischen  Forschung 
gewonnene  Kenntnis  von  dem  Einfluss  der  Bodenbeschaffenheit  aut' 
die  Gesundheit  des  Menschen  macht  es  möglich,  genau  die  Auf- 
gaben zu  präcisieren,  welche  städtische  und  staatliche  Verwal- 
tungen mit  Rücksicht  auf  den  Untergrund  unserer  Städte  und  be- 
wohnten Orte  zu  lösen  haben. 

Die  Trockenhaltung  und  Reinhaltung  der  von  uns  bewohnten 
Scholle  von  allen  organischen  Stoffen  und  Dejecten  muss  nicht  bloss 
behufs  Vorbeugung  der  Entstehung  und  Verbreitung  von  Infections- 
herden,  sondern,  um  überhaupt  ein  gesundes  Leben  und  Dasein  zu 
ermöglichen,  als  eine  sehr  wichtige  Aufgabe  erachtet  und  ihre  Lösung 
i im  Interesse  der  Gesammtheit  mit  Consequenz  und  Ausdauer  ange- 
strebt werden. 

Diese  Ziele  sind  durch  die  unzulänglichen  Kräfte  des  Einzelnen 
nicht  erreichbar,  sie  können  nur  durch  die  mächtigen  Hilfsmittel 
des  Staates  und  der  öffentlichen  Verwaltung  realisiert  werden;  sie 
lassen  sich  auch  nicht  durch  eine  oder  die  andere,  sondern  nur  durch 
eine  Reihe  von  zusammengehörigen,  einander  unterstützenden  Mass- 
regeln  und  Einrichtungen  verwirklichen. 

Als  solche  kommen  in  Betracht  die  Entwässerung  des  Bodens, 
die  Drainage,  Flussregulierung,  Pflasterung,  die  Verhütung  des  Ein- 
dringens von  Zersetzungsstoffen  in  den  Boden,  die  zweckmässige 
Beseitigung  der  Abfälle  des  Haushaltes  und  der  Industrie  und  die 
Unterbringung  der  Menschen-  und  Thierleichen. 


Feuchter  Boden. 

Die  Ursachen,  welche  einen  Boden  feucht  machen,  sind 
verschiedene. 

Vor  allem  kommen  Sümpfe  in  Betracht. 

Im  allgemeinen  versteht  man  unter  Sumpf  einen  durch  Wasser 
so  zersetzten  und  aufgelockerten  Boden,  dass  er  weder  den  Wider- 
stand des  festen  Erdreiches  leistet,  noch  einen  freien  Wasserspiegel 
darbietet.  Diese  Beschaffenheit  gibt  der  ihn  bedeckenden  Vegetation 
eine  besondere  Form.  Es  entwickeln  sich  im  Sumpfe  Algen,  Con- 
lerven,  Binsen,  Salicornien,  Nymphaceen,  Umbelliferen , Ranuncula- 
ceen.  \ errotten  und  vermodern  diese  Sumpfpflanzen,  so  entwickeln 
W ^u^ers^ure  und  Sumpfgas  und  wirken  zersetzend  auf  die  im 
Wasser  enthaltenen  schwefelsauren  und  phosphorsauren  Salze.  Bei 
diesen  Vorgängen  entsteht  Schwefelwasserstoff,  Phosphorwasserstoff, 
fvohlenwasserstoff  neben  Kohlensäure  und  Ammoniak.  Durch  solche 
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Ausdünstungen  wird  die  Sumpfatmosphäre  aut  geringere  oder 
grössere  Entfernungen  übelriechend.  Die  Zersetzung  wird  durch 
Hitze  sehr  gefördert. 

Es  ist  bereits  hervorgehoben  worden,  dass  die  Malariagegenden 
meist  ein  sumpfiges  Terrain  haben.  Auch  werden  ausser  Malaria 
verschiedene  andere  nachtheilige  Störungen  der  Hautthätigkeit,  sowie 
Eebris  recurrens  und  chronisches  Siechthum  als  Folgezustände  des 
Aufenthaltes  in  Sumpfgegenden  häufig  beobachtet. 

Sümpfe  entstehen  durch  eine  besondere  hygroskopische 
Eigenschaft  oder  durch  eine  solche  Lage  des  Bodens,  welche  den 
Abfluss  des  Wassers  hindert.  Die  thonigen  Bodenarten,  wie  Clay 
und  Lehmboden,  halten  das  Wasser  am  festesten,  während  die 
kieselerdigen  und  sandigen  es  am  leichtesten  eindringen  lassen.  Im 
Sandboden  findet  man  Sümpfe  nur  dann,  wenn  eine  unter  ihm 
liegende  Thonschicht  das  Wasser  zurückhält  oder  wenn  das  Wasser 
mit  nahe  liegenden  Flüssen  in  gleichem  Niveau  steht  oder  wegen 
Mangel  an  Senkung  des  Terrains  nicht  abfliessen  kann. 

Sümpfe  entstehen  also*): 

a)  Nach  dem  Gesetze  der  communicierenden  Röhren  durch  eine 
aufsteigende  Filtration  in  Vertiefungen,  die  sich  neben  einen  schon 
bestehenden  Wasserbecken  befinden,  gleichviel  ob  dieses  fliessendes 
oder  stehendes  Wasser  führt.  Solche  Sümpfe  kommen  in  Niede- 
rungen in  Flussbetten  vor  und  sind  entweder  constant  oder  vorüber- 
gehend. Letzteres  dann,  wenn  der  Spiegel  des  benachbarten  Wasser- 
beckens zeitweise  unter  die  Fläche  der  Niederung  sinkt. 

b)  Dadurch,  dass  sich  Wassermassen  über  eine  Fläche  ergies- 
sen , die  imbitionsfähigen  Schichten  sättigen  und  noch  einen 
Überschuss  auf  die  Fläche  bringen,  der  deshalb  nicht  nach  unten 
sickern  kann,  weil  die  imbibierte  obere  Schichte  auf  einer  undurch- 
lässigen lagert. 

c)  Durch  seichte  Ausbuchtungen  schleichender  Flüsse,  durch 
flache  Meeresbuchten  ohne  Flut  und  Ebbe,  durch  tief  hegende 
Ränder  von  Teichen  und  Landseen. 


Entwässerungs- Anlagen. 

Die  Mittel  der  Austrocknung  sind  nach  den  Enstehungs- 
Bedingungen  der  Sümpfe  selbst  verschieden. 

Da  wo  eine  aufsteigende  Filtration  den  Sumpf  schafft,  kann 
man  entweder  die  Sumpfsohle  bis  zu  einer  den  Stand  des  benach- 
barten Wassers  überragenden  Höhe  durch  Aufschüttung  oder  durch 
Colmatage  erhöhen  oder  man  trifft  Anstalten , dass  der  Spiegel 
des  benachbarten  Wassers  mehr  oder  minder  dauernd  sinkt.  Unter 
Colmatage  versteht  man  die  absichtliche  Verschlammung  des  Sumpf- 
grundes durch  Absetzenlassen  von  Sand  oder  Schlamm  mittelst 
darüber  geleiteten,  fliessenden  Wassers. 


*)  Pappenheim,  Handbuch  der  Sanitätspolizei.  Berlin  1S<>8,  S.  485. 
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Ein  anderes  Mittel,  um  Boden  zu  entwässern,  ist  die  Drainage. 
Unter  Drainage  versteht  man  das  Einlegen  poröser,  nicht  abge- 
dichteter Thonröhren  in  schiefer  Lage  in  das  Erdreich  und  das  Äb- 
leiten  des  in  den  Drainröhren  angesammelten  Wassers  durch  einen 
gemeinschaftlichen  Abzugsgraben.  Nur  solche  Sümpfe  lassen  sich 
trainieren,  deren  Grund  hoch  genug  liegt,  um  nach  Durchbrechung 
ihres  für  Wasser  undurchlässigen  Ufers  dem  Wasser  Abfluss  zu 
gewähren. 

Zuweilen  mag  es  zweckmässig  sein,  einen  Brunnenschacht  im 
Sumpfe  abzuteufen,  um  die  wasserundurchlässige  Erdschicht  des 
Grundes  zu  durchbrechen  und  dem  Wasser  als  Grundwasser  Abfluss 
zu  verschaffen. 

In  den  seltensten  Fällen  schöpft  man  das  Sumpfwasser  mit 
Maschinen  aus,  ein  Verfahren,  welches  natürlich  bei  aufsteigender 
Filtration  nicht  anwendbar  ist. 

Unter  Umständen  wird  auch  die  Anlage  von  Gürte  1- 
canälen  zum  Abfangen  des  von  weither  zuströmenden  Wassers 
von  Nutzen  sein. 

Wo  die  Sumpf bildung  eine  Folge  von  häufigen  Überflutungen 
durch  Regen  oder  fliessendes  Wasser  ist,  kann  man  nur  durch 
Flussregulierung,  Herstellung  von  Dämmen,  Canälen  u.  s.  w.  Ab- 
hilfe schaffen. 

Den  durch  Sümpfe  entstehenden  Übelständen  wird  unter  ge- 
wissen Verhältnissen  auch  dadurch  begegnet  werden  können,  dass 
man  die  Sümpfe  durch  Hinzuleitung  von  Wasser  in  Teiche  oder 
in  Seen  verwandelt,  sie  demnach  vollständig  und  fortwährend 
unter  Wasser  setzt  und  demnach  eine  zeitweilige  Austrocknung,  die 
ja  die  Ursache  der  schädlichen  Wirkung  der  Sümpfe  ist,  unmög- 
lich macht. 

Sumpfige,  feuchte  Bodenstrecken  sollen  nach  Erfahrungen,  die 
man  in  neuerer  Zeit  in  Algier,  Südfrankreich  und  in  Ungarn  ge- 
macht hat,  trocken  werden,  wenn  man  sie  mit  einer  Vegetation 
bepflanzt,  welche  ein  rasches  Wachsthum  aufweist  und  Bodenwasser 
reichlich  aufsaugt.  Hiezu  wird  hauptsächlich  Helianthus  aunuus 
(Sonnenblume),  Eucalyptus  globulus  (Gummibaum),  Kumulus  lupulus 
(Hopfen),  Zizania  aquatica  (Wildreis  oder  Indianerreis),  Paulownia 
imperialis  empfohlen.  Eucalyptus  globulus  kommt  nur  in  wärmeren 
Klimaten  fort,  welche  Temperatursverhältnisse  haben,  die  noch  dem 
Gedeihen  der  Orange  günstig  sind.  Paulownia  dagegen  überstellt 
ganz  gut  unsere  Winter  und  eignet  sich  demnach  für  Mitteleuropa 
besser  als  Eucalyptus.  Als  Vorzüge  des  Wildreis  werden  angeführt, 
dass  er  sich  mit  einem  Boden  begnügt,  welcher  zu  anderen  Zwecken 
nicht  verwertbar  ist,  dass  er  nur  einmal  angebaut  zu  werden  brauche 
und  bald  ein  dichtes  Gewebe  bilde,  das  in  2 bis  3 Jahren  den  ganzen 
Morast  entsumpft. 

In  bewohnten  Orten  ist  zur  Trockenerhaltung  der  oberfläch- 
lichen Bodenschichten  noch  weiter  nöthig:  1.  Die  Herstellung 
guter  Siele,  durch  welche  das  Regenwasser  und  etwaige  sonstige 
Abfallwässer  des  Haushaltes  und  der  Industrie  möglichst  vollständig 
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gesammelt  und  abgeleitet  werden;  2.  Das  Legen  von  Drainage- 
röhren an  Stellen,  wo  das  Grundwasser  einen  sehr  hohen  Stand 
zeigt  und  3.  eine  zweckmässige  Pflasterung  der  Strassen 
Plätze  und  Höfe. 

Bezüglich  der  zur  Ableitung  der  meteorischen  Niederschläge 
und  der  städtischen  Abwässer  nöthigen  Anlagen  und  Einrichtungen 
wird  auf  das  weiter  unten  bei  Besprechung  der  Methoden  für  die 
Beseitigung  der  Unrathsstoffe  zu  Erörternde  hingewiesen,  betreffs 
der  Stellung,  welche  die  öffentliche  Gesundheitspflege  und  die 
Sanitätspolizei  in  Bezug  auf  Industrie- Abwässer  einzunehmen  hat, 
wird  das  Betreffende  in  der  Gewerbe -Hygiene  abgehandelt  und  es 
erübrigt  demnach  an  dieser  Stelle  nur  dasjenige  über  Pflasterung 
zu  berühren,  was  hygienisches  Interesse  hat.' 

Pflasterung.  Dass  die  Strassen  gepflastert  werden,  verlangen 
Rücksichten  des  Verkehrs  und  der  Gesundheit. 

Das  Pflaster  hemmt  das  rasche  Eindringen  der  meteorischen 
Wässer  in  den  Erdboden,  befördert  dagegen  ihren  Abfluss  in  etwa 
vorhandene  unterirdische  Siele  oder  Canäle;  gepflasterte  Wege  im- 
bibieren  sich  nicht  in  solcher  Extension  wie  ungepflasterte  mit 
Schmutzwässern,  verderben  deshalb  die  Luft  nicht  in  solchem  Grade, 
wie  ungepflasterte,  sie  erschweren  die  Infiltration  von  Strassen- 
iauche,  begünstigen  das  schnelle  Trockenwerden  nach  dem  Auf- 
hören des  Regens,  sind  leichter  und  besser  zu  reinigen  und  stauben 
weniger. 

Eine  Pflasterung  schützt  vor  Bodenimbibition  um  so  besser,  je 
dichter  die  einzelnen  Stücke  an  einander  sclxliessen,  je  geringer 
die  durchlässigen  Zwischenfugen  sind  und  je  gleichmässiger  das  für 
den  Ablauf  genügende  Gefälle  durch  die  Nivellierung  der  Pflaster- 
oberfläche hergestellt  ist. 

Aus  gesundheitlichen  Rücksichten  soll  zu  Pflasterungen  kein 
Material  genommen  werden,  welches  leicht  staubt  (Sandstein,  Kalk- 
stein), welches  sich  mit  Strassenjauche  ansaugt  (Holzpflaster), 
stinkende  Gase  emaniert  (Holzpflaster,  in  Theer  eingelassen)  oder 
beim  Fahren  sehr  viel  Geräusch  macht. 

Da  auch  die  gepflasterte  Strasse  bei  trockener  Witterung  staubt, 
so  ist  in  solchen  Fällen  das  Bespritzen  derselben  mit  geruchlosem 
und  keinen  faulenden  Rückstand  zurücklassendem  Wasser  nötliig. 
Im  Falle  als  Trottoirs  durch  Glatteis  gefährlich  werden,  ist  das 
Bestreuen  derselben  mit  Sand,  Asche,  Holzspänen  zu  veranlassen, 
doch  sollte  darauf  gesehen  werden,  dass  die  hiezu  verwendeten 
Substanzen  schmutz-  und  gestankfrei  sind. 


Reinhaltung  des  Bodens. 

Für  die  Reinhaltung  des  Bodens  ist  es  vor  allem  nötliig,  den 
Unratli  unseres  Haushaltes  von  der  Scholle,  auf  der  unsere  Woh- 
nungen stehen,  möglichst  fernzuhalten,  ihn  auf  eine  zweckmässige 
Weise  zu  beseitigen. 
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Weiter  kommt  in  dieser  Beziehung  die  Leichenbestattung  in 
Betracht.  Soll  die  Leichenbestattung  nicht  eine  Quelle  gefährlicher 
Bodenverunreinigung  werden,  so  ist  die  Beobachtung  gewisser  Vor- 
sichtsmassregeln  bei  der  Anlage  und  Benutzung  der  Beerdigungs- 
plätze nothwendig. 

Das  Gleiche  gilt  auch  in  Bezug  auf  gewisse  Industrien,  durch 
welche  dem  Boden  mitunter  massenhaft  verunreinigende  Bestand- 
teile verschiedener  Art  zugeführt  werden. 

Betreffs  der  Unschädlichmachung  der  Industrie-Abfälle  wird  auf 
das  im  Abschnitt  über  Gewerbe  - Hygiene  hierüber  Gesagte  ver- 
wiesen. 

Nachfolgend  werden  zuerst  die  verschiedenen  zur  Beseitigung 
der  Auswurfsstoffe  des  menschlichen  Lebens  und  Haushaltes  üb- 
lichen Methoden  abgehandelt  und  dann  jene  Gesichtspunkte  erörtert, 
welche  mit  Rücksicht  auf  das  Beerdigungswesen  von  hygienischer 
Wichtigkeit  sind. 

Die  in  qualitativer  Beziehung  wichtigsten  Abfallstoffe  des  mensch- 
lichen Lebens  sind  die  Excremente.  Die  jährliche  Menge  dieser 
Abfallstoffe  beträgt  nach  Pettenkofer*)  im  Durchschnitt  für  eine 
aus  Klein  und  Gross  bestehende  Bevölkerung  etwa  34  Kilogramm 
Kotli  und  430  Kilogramm  Harn  auf  den  Kopf. 

Nimmt  man,  was  annähernd  richtig  ist,  für  diese  Mischung  von 
Harn  und  Koth  das  specifische  Gewicht  des  Wassers  an,  so  würde 
man  für  Wien  mit  rund  1,000.000  Einwohner  450.000  Cubikmeter 
menschliche  Excremente  im  Jahre  erhalten.  Hiezu  kommen  noch 
die  flüssigen  und  festen  Abfälle  anderer  Art,  das  Haus-  oder  Ge- 
brauchswasser, das  von  der  Küche  und  Waschküche,  die  Asche,  das 
Kehricht  u.  s.  w.  Verschiedene  ziemlich  übereinstimmende  Unter- 
suchungen haben  ergeben,  dass  per  Kopf  und  Tag  30  Liter  solchen 
Wassers  treffen.  Wenn  man  nun  annimmt,  dass  ein  Drittel  davon 
nicht  fortgeschaflft  zu  werden  braucht,  sondern  verdunstet,  so  bleiben 
immer  noch  20  Liter  per  Kopf  und  Tag  übrig;  somit  berechnen 
sich  für  das  Jahr  7300  Kilogramm  Abwässer  per  Person,  also  für 
eine  Stadt  wie  Wien  7,300.000  Cubikmeter. 

Die  Beseitigung  dieser  Abfälle  findet  in  den  Städten  und  be- 
wohnten Orten  in  der  verschiedensten  Weise  statt,  insbesondere  durch 
Senkgruben,  mittelst  Abfuhr  und  mittelst  Canalisation.  Jene  Me- 
thoden sind  die  besten,  bei  denen  die  Abfälle  am  raschesten  und 
vollständigsten  beseitigt  werden. 


*)  Pettenkofer,  Über  Canalisation  und  Abfuhr.  München  1876.  S.  15. 


21* 


324 


Beseitigung  dev  Alifallstoffe. 


Viertes  Capitel. 

Beseitigung  der  Abfallstoffe. 

Senkgruben. 

Senkgruben  sind  Behälter,  die,  gewöhnlich  in  der  unmittel- 
barsten Nähe  der  Häuser  durch  Ausgraben  des  Bodens  angelegt, 
zur  Aufgabe  haben,  alle  Excremente  der  Hausbewohner  aufzunehmen. 
Manche  Senkgruben  sind  nichts  anderes,  als  ausgehobene  Löcher 
des  Erdreichs;  andere  dagegen  haben  besondere  Wandungen  und 
zwar  theils  aus  Holz,  theils  aus  Lehm  oder  auch  aus  Mauerwerk; 
manche  sind  gedeckt,  andere  offen. 

Diese  Gruben  können  nur  eine  Zeit  lang  den  Unrath  auf- 
nehmen; denn  sobald  sie  gefüllt  sind,  muss  ihr  Inhalt  ausgeschöpft 
und  wegtransportiert  werden.  Er  wird  als  Dünger  verwendet. 

Dass  die  Senkgruben  der  hygienischen  Forderung,  alle  Abfall- 
stoffe schnell  und  vollständig  zu  beseitigen,,  nicht  entsprechen 
können,  ist  begreiflich.  Auch  gemauerte  und  mit  Cement 
verputzte  Senkgruben  schützen  nicht  den  Untergrund  auf 
die  Dauer  vor  Infiltration  mit  Jauche.  Die  Jaucheflüssigkeit 
wirkt  lösend  auf  den  Cement,  bringt  ihn  zum  Bröckeln  und  macht 
Wand  und  Boden  der  Senkgrube  mit  der  Zeit  undicht,  wenn  sie 
auch  thatsächlich  ursprünglich  wasserundurchlässig  waren.  Haupt- 
sächlich ist  es  das  Ammoniak  der  faulenden  Jauche,  sowie  Kali  und 
Natron,  welche  mit  der  Kieselerde  des  Cements  lösliche  Verbin- 
dungen eingehen  und  dadurch  das  Mauerwerk  porös  machen.  Auch 
das  Überziehen  der  inneren  Grubenwände  mit  Gastheer  nützt  des- 
halb wenig,  weil  sich  das  Ammoniak  mit  den  harzigen  Bestandtheilen 
des  Asphaltes  zu  einer  löslichen  Seife  verbindet.  Am  meisten  Sicher- 
heit gewährt  noch  eine  cementierte  Doppelmauer  aus  gesinterten  Back- 
steinen, deren  03  Meter  breiter  Zwischenraum  mit  plastischem  Thon 
ausgestampft  ist. 

Die  relativ  beste  Form  der  Senkgruben  ist  die  cylindrische, 
mit  abhängig  construiertem,  kegel-  oder  trichterförmigem  Boden,  da  sie 
die  geringste  Putzfläche  bietet  und  durch  den  Wegfall  von  Winkeln 
die  Reinigung  erleichtert. 

Die  Senkgrube  ist  verhältnismässig  um  so  besser,  je  kleiner 
sie  ist,  weil  hiedurch  das  häufige  Ausleeren  bedingt  wird,  und  je 
seichter  sie  ist,  weil  nur  in  seichten  Senkgruben  der  Inhalt  leicht 
und  bequem  controliert  werden  kann.  Die  meisten  baupolizeilichen 
Vorschriften  verlangen,  dass  die  Grube  mindestens  1 Meter  von  den 
benachbarten  Gebäuden  entfernt  sei. 

Was  Senkgruben  an  das  Erdreich  abgeben,  selbst  wenn 
sie  cementiert  sind,  hat  Wolffhügel  untersucht,  indem  er  neben 
solchen  Gruben  einen  Schacht  ausgraben  liess  und  Bodenproben  aus 
dem  Untergrund  dicht  unter  der  Sohle  entnahm.  Hier  lagerte  ein 
fetter  schwarzer  Boden,  der  übelriechend  war,  und  wie  aus  der  nach- 
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folgenden  tabellarischen  Zusammenstellung  der  Versuchsresultate 
Wolffhügels  hervorgeht,  sehr  reich  anorganischen,  stickstoffhaltigen, 
löslichen  und  unlöslichen  Zersetzungsproducten  sich  erwies.  Eine 
in  Steine  und  Kalkmörtel  gefasste  Pferdedüngergrube  hatte  von  ihrer 
2-3  Meter  tiefen  Sohle  aus  den  Boden  bis  zum  Grundwasser  und 
seitwärts  bis  auf  fast  10  Meter  mit  Jauche  durchsetzt. 

Wolffhügels  Ergebnisse  sind  folgende: 


1 Cubikmeter 
Boden 

Gelöste 

Stoffe  in  Grammen 

Ungelöste  Stoffe 
in  Grammen 

Geeammt- 

meuge 

Glüh- 

verlust 

Organi- 

BcheStoffe 

Chlor 

Salpeter- 

säure 

Glüh- 

verlust 

Stickstoff 

Normaler 

Boden 

211 

52 

118 

10 

12 

1504 

14 

Mittel  von 
j 6 Abtritts- 
gruben 

003 

185 

1257 

110 

19 

5461 

60 

Boden, 

4'5  Met.  ent- 
fernt von  der 
Dünger- 
grube 4710 

1500 

2230 

330 

460 

39772 

956 

Viel  rascher,  intensiver  und  umfangreicher  findet  die  Bodenver- 
unreinigung durch  Senkgruben  statt,  wenn  deren  Construction  gleich 
von  vornherein  den  völlig  freien  Austritt  des  Senkgruben-Inhaltes  in 
das  umliegende  Erdreich  gewährt.  Eine  solche  Construction  wird 
der  Senkgrube  absichtlich  gegeben,  damit  ein  möglichst  grosser 
Theil  des  Inhaltes  im  Boden  versickere  und  weniger  oft  die  Kosten 
für  die  Entleerung  der  Grube  und  für  die  Wegschaffung  ihres  Inhaltes 
bestritten  werden  müssen.  Die  Senkgrube  wird  so  zu  einer  „Schwind- 
grube“, welche,  je  besser  sie  das  ökonomische  Interesse  unterstützt, 
desto  gefährlicher  für  die  Bodenbeschaffenheit  wird. 

Dass  bei  einer  so  intensiven  und  andauernden  Infiltration  die 
selbstreinigende  Kraft  des  Bodens  bald  wirkungslos  wird,  dass  es  in- 
folge dessen  zur  Übersättigung  des  Bodens  und  in  weiterer  Conse- 
quenz  zu  einer  hochgradigen  und  gefährlichen  localen  Bodenverderbnis 
und  zur  Inficierung  des  Bodenwassers  kommen  muss,  ist  selbstver- 
ständlich. 

überhaupt  muss  die  durch  eine  Senkgrube  begünstigte  lange 
Aufspeicherung  der  sich  fortwährend  zersetzenden  und  Stinkgase 
entwickelnden  Fäcalien  die  Luft  in  der  Nähe  derselben  im  hohen 
Grade  verderben. 

Erismann*)  hat  die  Menge  der  Gase  und  Dämpfe  bestimmt, 
welche  bei  massigem  Luftwechsel  von  135  Gramm  Excrementen  (Koth 

„ Untersuchungen  über  die  Verunreinigung  der  Luft  durch 

gewöhnliche  Abtnttagruben.  Zeitschr.  f.  Biol.  1865.  S.  207. 
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und  Harn,  ungefähr  wie  in  den  Abtrittsgruben  im  Verhältnis  von 
l : 3 gemischt)  an  die  Atmosphäre  in  24  Stunden  abgegeben  werden 
Er  fand: 

Kohlensäure 83*6  Milligramm 

Ammoniak 15*3 

Schwefelwasserstoff 0-2  „ 

Organische  Substanz  (Kohlenwasserstoffe,  fette 

Säuren,  wahrscheinlich  auch  Organismen).  . 56*4  „ 

155*5  Milligramm. 

Hieraus  berechnet  Erismann  für  eine  Abtrittsgrube  von  3 Meter 
im  Quadrat,  welche  bis  auf  2 Meter  Höhe  mit  Excrementen  gefüllt 
ist,  eine  vierundzwanzigstündige  Abgabe  von 

Kohlensäure  11*  144  Kilo  oder  5*67  Cubikmeter 

Ammoniak  2*040  „ „ 2*67  „ 

Schwefelwasserstoff  0*033  „ „ 0*02  „ 

Organische  Stoffe  7*464  „ „ 10*43  „ 

20*681  Kilo  oder  18*79  Cubikmeter. 

Gleichzeitig  wird  seitens  der  Excremente  Sauerstoff  aufgenommen, 
dessen  Menge  für  die  obige  Excrementenmasse  Eris  mann  mit 
13*85  Kilogramm  bestimmt. 

Die  Menge  der  sich  aus  der  Senkgrube  entwickelnden,  nicht  zu 
verathmenden,  stinkenden  und  vielleicht  gesundheitsgefährlichen  Gase 
ist,  wie  aus  obigen  Versuchen  hervorgeht,  eine  sehr  beträchtliche, 
ihr  Volumen  nimmt  in  24  Stunden  einen  Raum  von  ungefähr  der 
Grösse  der  Excrementenmasse  ein. 

Die  hieraus  resultierende  Belästigung  kann  durch  Bedeckung 
oder  Verschluss  der  Grube  mit  Holz-  oder  Steindeckeln,  mit 
Bohlen  u.  s.  w.  unter  Umständen  etwas  vermindert,  niemals  aber 
gänzlich  oder  zur  Genüge  behoben  werden. 

Immerhin  ist  die  Bedeckung  der  Grube  von  Wichtigkeit.  Je 
dichter  die  Grubenbedeckung  den  Senkgrub en-Inhalt  nach  aussen  ab- 
schliesst,  um  so  vollständiger  wird  das  Regenwasser,  dessen  Zufluss  die 
Zersetzung  des  Senkgruben-Inhaltes  steigert  und  leicht  ein  Über- 
fliessen  des  Gruben-Inhaltes  veranlassen  kann,  abgehalten  und  desto 
unabhängiger  wird  der  gasförmige  Inhalt  von  den  Schwankungen  des 
Lufdruckes  und  von  der  Wirkung  der  Winde  sich  gestalten.  Es 
empfiehlt  sich  zur  Herstellung  eines  besseren  Verschlusses  hölzerne 
Senkgruben  decket  mit  einer  Aufschüttung  von  Sand  oder  mit  einer 
Schicht  von  Lehm  zu  bedecken.  Sehr  einfach  und  zweckmässig  ist 
der  Verschluss  mit  gut  eingepassten  Granit-  oder  Eisenplatten. 

Eine  zweckmässige,  möglichst  dicht  scliliessende  Bedeckung  der 
Senkgrube  wird  für  die  Zurückhaltung  der  aus  der  fauligen  Zer- 
setzung hervorgehenden  Gase  nur  dann  von  Nutzen  sein,  wenn  die 
Senkgrube  entfernt  vom  Hause  ist  und  nicht  unmittelbar  mit  dem 
Hause,  dessen  Excremente  sie  aufnehmen  soll,  in  Verbindung  steht. 
Ist  aber  letzteres  der  Fall,  so  können  diese  stinkenden  Gase  durch 
einen  stärkeren  Druck  oder  durch  die  aspirierende  Wirkung  der 
warmen  Hausräume  oder  durch  verschiedene  äussere  Verhältnisse, 
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namentlich  bei  Wind,  in  das  Gebäude  getrieben  werden.  Die  Ver- 
stänkung  des  Hauses  findet  infolge  des  zeitweisen  Aufsteigens  der 
Gase  durch  den  Abortschlauch  auch  dann  statt,  wenn  die  Grube 
unbedeckt  bleibt. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  Senkgruben  und  Canäle 
kurz  vor  dem  Kegen  mehr  als  sonst  einen  unangenehmen  Geruch 
verbreiten,  weil  alsdann  die  Gase  vermehrt  austreten.  Die  Ursache 
davon  wird  deutlich,  wenn  man  hiebei  den  Stand  des  Barometers 
berücksichtigt.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sinkt  vor  einem  Regen 
der  Luftdruck,  infolge  dessen  die  Senkgrubengase  eine  grössere 
Ausdehnung  annehmen  und  in  die  Höhe  steigen. 

Obgleich  die  gasigen  Producte  der  Senkgrube  ein  variables  Ge- 
menge (larstellen,  so  tritt  dennoch,  sobald  dieselben  auf  den  Menschen 
zur  Einwirkung  gelangen,  im  Symptomencomplex  das  Schwefelwasser- 
stoffgas mit  seiner  Wirkung  stets  in  den  Vordergrund.  Da  der 
Schwefelwasserstoff  in  den  Senkgrubengasen  in  wechselnder  Menge 
vorkommt,  und  die  Senkgrubengase  bald  weniger  bald  mehr  mit 
atmosphärischer  Luft  verdünnt,  demnach  bald  concentriert,  bald  diluiert 
zur  Einwirkung  gelangen,  so  treten  die  K rank h e it s - Erschei- 
nungen, welche  durch  diese  Gase  hervorgerufen  werden, 
bald  in  gelinder,  bald  in  heftiger  Form  auf. 

Im  ersteren  Falle  zeigt  sich  beim  Menschen  Übelkeit,  Aufstossen 
wie  von  faulen  Eiern,  Erbrechen,  Eingenommensein  des  Kopfes.  Im 
zweiten  Falle  bei  Einwirkung  grosser  und  concentrierter  Mengen  der 
Senkgruben  gase  werden  unter  Ohnmacht  und  Bewusstlosigkeit  klo- 
nische und  tonische  Krämpfe  beobachtet,  ja  es  kann  sogar  Tod  durch 
Asphyxie  eintreten. 

Dass  an  den  Fäces  Infectionsstoffe  haften,  wird  gegenwärtig  mit 
Bestimmtheit  angenommen;  man  muss  demnach  auch  die  Möglich- 
keit zugeben,  dass  die  Senkgrubengase  weiter  noch  durch  mitgeris- 
sene Infectionskeime  gefährlich  werden  können. 

Um  diese  Gase  vom  Hause  und  den  Wohnungen  einiger- 
massen  abzuhalten,  schliesst  man  das  Sitzloch  des  Abortes  mit 
einem  möglichst  dicht  anschliessenden  Deckel  oder  man  richtet 
Wasserclosets  ein,  bei  welchen  die  Abortsrohre  durch  Ventile  oder 
durch  Wasserverschlüsse,  namentlich  durch  die  sogenannten  Syphons 
vom  Kothbecken  und  damit  auch  von  dem  Abortlocale  und  den 
übrigen  Wohnungslocalitäten  abgeschlossen  sind. 

Die  Einrichtungen  eines  Syphons  erläutern  die  neben- 
stehenden Zeichnungen.  (Fig.  90  und  91.)  Selbst  die  besten  Ein- 
richtungen dieser  Art  versagen  unter  verschiedenen  Umständen  bei 
starkem  Wind,  bei  raschem  Öffnen  der  Thüren  u.  s.  w.  Häufig  kommt 
es  vor,  dass  Wasserverschlüsse,  die  nicht  weit  unterhalb  des  Sitzes 
liegen,  einfrieren.  Es  ist  deshalb  von  Wichtigkeit,  dass  man  nebst- 
bei noch  für  eine  radicale  und  jederzeit  verlässliche  Abhilfe  gegen 
die  Gefährdung  durch  Senkgrubengase  sorgt. 

In  dieser  Beziehung  erweist  sich  eine  zweckmässige  Wahl  der 
Örtlichkeit  und  der  Einrichtungen  der  Aborte  sehr  nützlich.  Die 
beste  Anlage  zu  diesem  Zwecke  ist  ein  isolierter,  thurmähnlicher 
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Anbau,  der  die  Aborte  für  die  einzelnen  Stockwerke  enthält.  Zwischen 
jedem  Abort  und  den  entsprechenden  Wohnräumen  sollte  sich  eine 
Art  Vorzimmer  befinden,  gross  genug,  um  durch  Öffnen  der  Fenster 
eine  wiiksame  Querventilation  herstellen  zu  können.  Natürlich  müssen 
zwei  Thüren,  eine  zu  diesem  Vorraum  und  die  andere  zu  dem  Abort 
vorhanden  sein.  Im  Abort  selbst  sind  Ventilationsöffnungen  im  Fen- 
ster oder  unter  der  Decke  in  der  Mauer  anzubringen,  um  eine  per- 
manente Zufuhr  frischer  Luft  zu  besorgen.  Der  Abortraum  muss 
hell  sein,  um  die  Untersuchung  der  Reinlichkeit  zu  ermöglichen. 

Die  beste  Abhilfe  gegen  das  Eindringen  der  Senk- 
grubengase gewährt  eine  zweckmässige  Ventilation  der 
Senkgrube,  denn  nur  hiedurch  wird  eine  fortwährende  und  aus- 
reichende Ableitung  der  gebildeten  stinkenden  Producte  bis  zu  dem 
Masse  erzielt,  dass  die  üblen  Gerüche  nicht  mehr  wahrnehmbar 
werden.  Diese  Ventilation  lässt  sich  einfach  dadurch  herstellen,  dass 
man  die  Senkgrube  dicht  verschliesst  und  von  der  Decke  der  Senk- 
grube eine  Abzugsrohre  bis  über  das  Dach  hinausführt.  Doch  muss 
deren  Querschnitt  grösser  sein,  als  die  Summe  sämmtlicher  in  die 


Senkgrube  einmündenden  Fallröhren.  Die  Wirkung  eines  solchen 
Abzugsschlotes  hängt  ebenso  wie  die  eines  jeden  anderen  ungeheizten 
Zugkamins  von  äusseren  V erhältnissen,  insbesondere  vom  Wind  und 
der  Lufttemperatur  ab.  Soll  die  Wirksamkeit  dieses  Abzugsschlotes 
erhöht  und  gleichmässiger  gestaltet  werden,  so  muss  man  ihn  durch 
eine  Gasflamme  oder  durch  nachbarliche  Lage  zu  einem  geheizten 
Schornstein  warm  halten.  Bei  dieser  Einrichtung  findet  die  Venti- 
lation in  der  Weise  statt,  dass  durch  die  Abzugsrohre  die  Stinkgase 
der  Senkgrube  nach  oben  ins  Freie  abgeleitet  werden,  während  zum 
Ersatz  der  abgezogenen  Luft  frische  Luft  durch  die  bis  übers  Dach 
ragenden  Fallrohren  in  die  Senkgrube  nachströmt.  Auch  derjenige 
Geruch,  welcher  sich  in  den  einzelnen  Becken  über  dem  Wasserver- 
schluss noch  gebildet  haben  sollte,  kann  durch  eine  Leitungsröhre 
dem  Hauptventilationsrohr  überliefert  werden  (Fig.  92)*). 

Ein  Hauptnachtheil  der  Senkgruben  ist  die  Unmöglichkeit 
einer  vollständigen  Reinigung.  Zudem  wird  die  Räumung  der  Ab- 
trittsgruben häufig  in  so  roher  und  unbesonnener  Weise  vorgenommen, 
dass  damit  die  gröbsten  Unzuträglichkeiten  und  mancherlei  Gefahren 
verknüpft  sind, 

Solche  Behälter,  in  welche  die  Arbeiter  hineinsteigen  müssen, 
wenn  sie  die  Entleerung  der  ganzen  Masse  oder  der  festen  Rück- 


Fig.  90. 


Fig.  91. 


*)  Schälke,  1.  c.,  S.  170. 
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stände  bewirken  oder  wenn  sie  Reparaturen  vornehmen  sollen,  sind 
die  verwerflichsten.  Wiederholt  wurden  durch  die  über  den  Excre- 
inenten  oder  über  der  infiltrierten  Erde  stehenden  giftigen  Gase  die 
Arbeiter  getödtet;  diese  Unglücksfälle  ereignen  sich  auch  dann, 
wenn  die  Behälter  sich  nicht  in  luftdichtem  Abschlüsse  von  der 
. äusseren  Luft  befinden.  Die 
Wirkung  der  Gase  trifft  wohl  F*s-  °2- 

hauptsächlich  die  Arbeiter, 
unter  Umständen  aber  auch 
Personen  des  Hauses,  in  deren 
Wohnungen  die  Gase  eindrin- 
<*en.  Die  Krankheits  Erschei- 
nungen, die  hiebei  entstehen, 
werden  Plomb  genannt  und 
müssen  hauptsächlich  auf  die 
Einwirkung  von  Schwefelwas- 
serstoffgas  zurückgeführt  wer- 
den. 

Es  ist  gefährlich , ver- 
| schlossen  gewesene  Abtritts- 
Cloaken  beim 
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gruben  oder 
Offnen  mit  einem  brennenden 
Lichte  zu  betreten.  Wieder- 
holt wurden  Personen,  die  mit 
einem  Lichte  in  Senkgruben 
stiegen  und  den  Flammen  des 
sich  entzündenden  Schwefel- 
wasserstoffes nicht  entfliehen 
konnten,  lebensgefährlich  ver- 
letzt. 

Als  Schutzmassregeln  ge- 
gen diese  Gefahren  kommen 
in  Anwendung:  Umgürtung 
der  Senkgruben-Arbeiter,  um 
sie  im  Falle  der  Asphyxie  so- 
fort herauszuziehen,  Ventila- 
tion der  Grube  durch  Öffnen 
derselben  mehrere  Stunden  vor 
Beginn  ihrer  Räumung,  Des- 
odorisierung des  Senkgruben- 
inhaltes durch  Eisenvitriol  und 
Chlorkalk. 


Aus  dem  Gesagten  geht 
hervor,  dass  das  Entleeren 
des  Senkgruben-Inhaltes  mittelst  Schaufel  und  Eimer  und 
[*le  Abfuhr  in  offenen  Behältern  lang  wierig,  unreinlich  und  sehr 
belästigend  ist,  und  als  die  primitivste  und  lästigste  Methode  der 
Grubenentleerung  bezeichnet  werden  muss. 

Die  Anwendung  der  Pumpe  statt  der  Schaufel,  und  die  Trans- 
portierung der  Ausgepumpten  in  geschlossenen  dichten  Gefässen  ver- 
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meidet  mancherlei  Un Zuträglichkeiten,  und  erweist  sich  namentlich 
dann  vom  Vortheil , wenn  hiebei  zugleich  die  Einrichtung  getroffen 
wird,  dass  man  die  während  des  Pumpens  ausströmenden  Gase 
durch  Einleiten  über  glühende  Kohlen  verbrennt,  oder  durch  Durch- 
leiten in  desodorisierend  wirkende  Lösungen  geruchlos  macht. 

Noch  mehr  Abhilfe  schaffen  jene  Einrichtungen,  bei  welchen 
man  die  Entleerung  in  der  Weise  bewirkt,  dass  man  eine  Eisen- 
blechtrommel, welche  die  Massen  aufnelunen  soll,  vorher  durch 
Condensation  von  Wasserdampf  luftleer  macht  oder  wenigstens  die 
Luft  darin  erheblich  verdünnt,  sie  dann  durch  ein  Rohr  mit  dem 
Senkgrubeninhalt  in  Verbindung  bringt  und  so  die  Massen  durch 
den  Luftdruck  in  die  Eisentrommel  hineindrückt.  Auch  diese  hydro- 
pneumatische  Entleerungsmethode  befriedigt  nicht  vollkommen, 
da  auch  bei  ihr  ein  beträchtlicher  Theil  des  Grubeninhaltes,  nament- 
lich das  Dickere,  zurückbleibt. 

Um  die  mit  der  Entleerung  der  Senkgruben  verbundenen 
Übelstände  und  Unkosten  möglichst  selten  zu  empfinden,  hat  man 
Senkgruben  construiert,  bei  denen  eine  Trennung  des  Senk- 
grub eninhalts  in  feste  und  flüssige  Massen  erfolgt;  die 
Flüssigkeit  wird  durch  Siele  oder  Canäle  abgeführt,  während  die 
festen  Massen  durch  Abfuhr  beseitigt  werden. 

Gelingt  es,  festen  Koth  von  Harn  und  Unrathsflüssigkeit  voll- 
ständig oder  wenigstens  hinreichend  genug  zu  trennen  und  getrennt 
zu  erhalten,  so  zeigt  sich,  dass  hiedurch  eine  gewisse  Geruch- 
losigkeit erzielt  wird.  Der  Gestank  des  Kothes  hört  auf  und  auch 
der  Urin  zeigt  tagelang  keinen  oder  nur  einen  ganz  erträglichen 
Ammoniakgeruch. 

In  gänzlich  unzureichender  Weise  wird  die  Trennung  der 
flüssigen  und  festen  Theile  in  Gruben  mittelst  Scheidewänden  be- 
wirkt. Eine  Scheidewand  geht  entweder  bis  nahe  zur  Decke  der 
Senkgrube  oder  ist  0‘3  Meter  abwärts  von  der  Decke  durch- 
löchert; ist  die  erste  Abtheilung  mit  Excrementen  angefüllt,  so 
fliesst  der  flüssige  Theil  über,  um  durch  einen  Canal  seinen  Abfluss 
zu  nehmen. 

Vollständiger  gelingt  die  Trennung,  wenn  man  in  gut  constru- 
ierten  Gruben  Separatoren  mit  cylindrischen  Löchern  aufbaut,  durch 
welche  die  Flüssigkeiten  in  eine  tiefer  gelegene  Grube  abfliessen. 

Eine  der  besten  Einrichtungen  dieser  Art  ist  folgende  (Fig._93). 
Die  Grube  ist  in  zwei  Hälften  getheilt;  ungefähr  am  unteren  Drittel 
der  eigentlichen  Kothgrube  o findet  sich  ein  poröses  Steingewölbe  /. 
welches  aus  leichten  porösen  Ziegeln  erbaut  ist.  Diese  werden,  wie 
bereits  (Seite  233)  erwähnt,  durch  Vermischen  des  Lehms  mit  Säge- 
mehl u.  s.  w.  hergestellt.  Während  des  Brandes  verbrennen  die  or- 
ganischen Theile  und  bewirken  dadurch  eine  grosse  Porosität  der 
Ziegel,  so  dass  sie  den  flüssigen  Theilen  der  Excremente  einen  Durch- 
gang gestatten.  Die  massive  Scheidewand  der  Grube  a reicht  nicht 
ganz  bis  auf  den  Boden,  sondern  ruht  in  ihrem  untern  Ende  aut 
einem  gemauerten  Gittergewölbe  b,  unter,,  welchem  sich  die  aus  f 
eingedrungenen  Flüssigkeiten  befinden.  Über  dem  Gittergewölbe 
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wird  der  Zwischenraum  mit  desinticierenden  Mitteln,  am  besten  mit 
gebranntem  Dolomit,  derart  ausgefällt,  dass  auf  einer  Lage  von  gvo- 
bew  Kiese  der  Dolomit  in  der  Grösse  eines  Hühnereies  auf^eschüttet 
wird.  Der  flüssige  Theil  der  Grube  steigt  allmählich  in  dem  Zwischen- 
räume e in  die  Höhe,  bis  er  bei  cl  abfliesst;  will  man  diesen  Inhalt 
behufs  seiner  Entleerung  mehr  austrocknen  lassen,  so  öffnet  man 
den  Abfluss  bei  e.  Auf  diese  Weise  wird  das  desinficierende  Mittel 
in  ein  gutes  Düngemittel  verwandelt,  indem  es  die  für  die  Landwirt- 
schaft wichtigen  Stoffe  (Phosphorsäure,  Ammoniak- Alkalien)  zurück- 
behält. — Die  festen  Kothmassen  werden  mit  Schaufeln  ausgeleert*). 

Dem  Erörterten  zufolge  ergibt  sich,  dass  selbst  bei  gut  con- 
struierten  Senkgruben  viele  Übelstände  sich  nicht  beheben  lassen, 
und  dass  die  Senkgruben  des  alten  Systems  gesundheitlich  die  be- 
denklichsten Einrichtungen  sind.  Trotzdem  müssen  wir  mit  ihnen 
rechnen , da  wir  sie  vor  der 
Hand  nicht  aus  der  Welt  schaf- 
fen können , wenigstens  nicht 
aus  Dörfern  und  kleinen  Städ- 
ten. Es  ist  aber  zu  fordern,  dass, 
wo  Senkgruben  noch  geduldet 
werden , dieselben  möglichst 
zweckmässig  angelegt  und  häu- 
fig controliert  werden. 


Liernur’sch.es  System. 

Auf  ähnlichen  Principien, 
welche  bei  der  Entleerung  der 
Senkgruben  auf  pneumatischem 
Wege  zur  Anwendung  kommen, 
beruht  das  Li  er  nur’ sehe  Sy- 
stem der  Beseitigung  der  Ab- 
fallstoffe. 

Im  allgemeinen  beruht  die 
gauze  Einrichtung  auf  Anwen- 
dung gusseiserner  Köhren,  welche  die  Fäcalien  aufnehmen.  An  passen- 
den Orten,  namentlich  an  Strassenkreuzungen  wird  ein  aus  Eisen  con- 
struiertes  Reservoir  in  solcher  Tiefe  unter  dem  Niveau  des  Strassen- 
flasters  eingesetzt,  dass  es  durch  darüber  fahrende  schwere  Wagen 
einerlei  Beschädigung  erfahren  kann.  Je  nach  den  Umständen 
münden  in  dieses  Reservoir  zwei  bis  vier  Hauptröhren,  von  welchen 
aus  sich  die  Seitenröhren  rechts  und  links  nach  den  Abfallröhren 
der  Aborte  abzweigen.  Durch  Syphons,  welche  in  den  verschiedenen 
Röhren  angebracht  sind,  wird  der  hydraulische  Schluss  hergestellt. 
Auch  ist  jedes  einzelne  Abfallsrohr  mit  einer  luftdicht  schliessenden 
Klappe  versehen,  welche  von  der  Strasse  aus  mittelst  eines  eisernen 
Hebels  auf-  und  zugemacht  werden  kann.  Täglich  wird  das  Reser- 
voir durch  eine  Dampfmaschine  luftleer  gepumpt,  wodurch  die 

*)  Eulenberg,  1.  c.,  S.  203. 
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Fäcalien  bei  geschlossenen  Klappen  in  das  Reservoir  angesaugt 
werden.  Nachdem  alle  Aborte  entleert  sind,  wird  der  Strassen- 
b eh  älter  selbst  ebenfalls  durch  Luftdruck  in  einen  der  Luftpumpen- 
Locomobile  angehängten  Wagen-Cylinder  entleert.  Ist  der  Wagen- 
cylinder  voll,  so  wird  er  abgehängt  und  durch  einen  anderen,^ in- 
zwischen herbeigefahrenen  Cylinder  ersetzt. 

Dieses  System  ist  in  mehreren  Städten  Hollands  eingeführt 
worden,  hat  aber  nur  einen  getheilten  Beifall  gefunden,  da  es 
sehr  grosse  Anlagekosten  verursacht  und  der  Betrieb  bei  dem  sehr 
difficilen  Mechanismus  häufige  Störungen  erfahrt.  Insbesondere  ist 
die  Einrichtung  der  den  hermetischen  Verschluss  bewirkenden 
Klappen  zu  compliciert,  um  nicht  in  ihrer  Function  dem  Einflüsse 
von  hundert  Kleinigkeiten  zu  unterliegen.  Ferner  kann  es  leicht  ge- 
schehen, dass  sich  die  Röhren  verstopfen  oder  eine  schadhafte  Stelle 
in  ihrer  Leitung  bekommen,  welche  sich  unterirdisch  vollkommen 
der  Controle  entzieht. 

Virchow  bezeichnet  als  die  wichtigste  sanitäre  Schatten- 
seite dieses  Systems  den  Kothverschluss;  der  am  Abtritts- 
trichter befindliche  Syphon  ist  mit  Koth  gefüllt  und  Koth  ist 
natürlich  kein  geeignetes  Mittel,  um  die  Abgabe  von  Kothgasen  zu 
hindern. 

Auch  Pettenkofer  wendet  sich  mit  aller  Entschiedenheit  gegen 
das  Li  er  nur 'sehe  System;  er  sagt,  dass  dieses  System  wegen  der  un- 
gehinderten Ausströmung  der  Grubengase  vor  dem  gewöhnlichen 
Grubensystem  garnichts  voraus  hat  mit  Ausnahme  des  Umstandes, 
dass  die  Räumung  der  Gruben  dem  Auge  entzogen  ist  und  dass  die 
Grube,  aus  Eisen  construiert,  den  Boden  nicht  verunreinigt. 

Weiter  kommt  in  Betracht,  dass  bei  diesem  System  nur  die 
eigentlichen  Excremente  weggeschafft  werden;  es  müssen  demnach 
für  die  Ableitung  von  Spül-,  Ab-  un d Regenwässern  ausser- 
dem eigene  Canäle  bestehen,  wodurch  das  ganze  System  über- 
aus kostspielig  wird. 

Die  Idee,  die  der  Liernur’schen  Erfindung  vorschwebt,  die 
Unrathstoffe  täglich,  vollständig  und  ohne  alle  Belästigung  zu 
sammeln  und  sofort  wegzutransportieren  und  sie  als  wertvollen 
Dünger  zu  verwenden,  ist  allerdings  höchst  beachtenswert,  aber 
die  bisherige  Art  ihrer  Durchführung  und  praktischen  Anwendung 
wird  von  vielen  Seiten  noch  als  sehr  mangelhaft  geschildert.  Mög- 
lich, dass  die  neuerdings  von  Liernur  angewandten  technischen 
Verbesserungen  an  seinem  Apparate  die  Verwendbarkeit  dieses 
Systems  in  nächster  Zeit  mehr  fördern  werden. 


Das  Tonnensystem. 

Wie  der  Name  dieses  Systems  besagt,  besteht  dasselbe  wesentlich 
darin,  dass  in  jedem  einzelnen  Hause,  und  zwar  nur  im  unteren 
Stockwerke,  kleine  tragbare  oder  fahrbare  Behälter,  Tonnen,  aufge- 
stellt sind,  in  welche  alle  darüber  liegenden  Abtritte  eines  Hauses 
durch  ein  gemeinschaftliches  Abfallrohr  einmünden.  Diese  Behälter 
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werden  täglich,  oder  wenigstens  nach  einigen  Tagen,  abgeholt  und 
andere  leere  sofort  an  ihre  Stelle  gesetzt.  Die  angefüllten  Tonnen 
werden  an  einen  geeigneten  Ort  ausserhalb  der  Stadt  gefahren , wo 
ihr  Inhalt  entweder  ohne  weiteres  zur  Düngung  verwendet  oder  vor- 
erst irgendwie  zu  diesem  Zwecke  vorbereitet  wird. 


en  Orten  auf  die 


Dieses  Tonnensystem  ist  in  verschieden 
mannigfaltigste  Weise  durchgeführt 
worden.  So  hat  man  die  Behälter  bald  von 
Holz,  bald  von  verzinntem  oder  angestriche- 
nem Eisenblech  gefertigt;  man  gab  ihnen 
theils  die  Cylinder-,  theils  die  Tonnenform; 
man  hat  die  Abfallrohre  sowohl  von  Holz, 
als  von  Eisen  oder  Thon  construiert;  hie 
und  da  lässt  man  die  Abfallrohre  frei  in 
die  Tonne  münden,  an  anderen  Orten  schliesst 
man  sie  in  sorgfältiger  Weise  durch  eine 
dem  Teleskop  ähnliche  Röhrenverbindung 
oder  in  anderer  Art  an  die  Tonne  an  und 
schaltet  ausserdem  einen  Syphon  ein,  um 
die  Eäcalgase  durch  Flüssigkeit  vom  Ab- 
fallrohr abzuhalten.  Auch  sind  die  Tonnen 
bald  tragbar,  bald  fahrbar.  In  verschiede- 
ner Weise  ist  das  System  mit  Lüftung  ver- 
sehen; meist  indem  das  Abfallrohr  bis  über 
das  Dach  hinaus  verlängert  wird  oder  in- 
dem ein  besonderes  Ventilationsrohr,  vom 
Abfallrohr  unten  abzweigend,  neben  einem 
Kamine  in  die  Höhe  steigt.  Diese  Einrich- 
tung -wird  durch  die  beigefügte  Zeichnung 
(Fig.  94)  veranschaulicht. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  in  Bezug 
auf  die  verschiedenen  Tonnensysteme  er- 
gibt sich  durch  den  Umstand,  ob  im  ge- 
gebenen Falle  alle  Excremente  in  der  Tonne 
aufgespeichert  werden,  oder  ob  eine  Schei- 
dung von  festem  und  flüssigem  Unrath 
stattfindet  und  dann  ersterer  in  den  Ton- 
nen abgeführt,  letzterer  aber  den  Canälen 
überlassen  wird. 


Man  hat  beim  Tonnensystem  verschie- 
dene Vorrichtungen,  welche  die  Scheidung 
der  festen  und  flüssigen  Excremente  bewir- 
ken sollen,  in  Vorschlag  und  zum  Theil  auch 
in  Verwendung  gebracht,  bisher  genügte 
aber  keine  dieser  Einrichtungen  auch  nur  den  bescheidensten  For- 
derungen, die  man  vom  hygienischen  Standpunkte  aus  an  dieselben 
stellen  muss. 


Von  den  vielen  bisher  aufgetauchten  diesbezüglichen  Apparaten 
und  Methoden  seien  nur  einige  erwähnt. 

Am  vollständigsten  und  erfolgreichsten  glaubte  man  die  Treu- 
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nung  zu  bewirken,  wenn  sie  unmittelbar  nach  der  Abgabe,  d.  h.  noch 
im  Abortschlauch  geschieht. 

So  benützt  man  die  Erfahrung,  dass  tropfbare  Flüssigkeiten, 
in  ein  Rohr  geleitet,  nur  an  den  Wandungen  und  zwar  spiralförmig 
heruntergleiten  und  vermöge  ihrer  Adhäsion  der  Richtung  derselben 
auch  dann  noch  folgen,  wenn  diese  von  der  senkrechten  nicht  über 
einen  gewissen  Winkel  abweicht,  während  feste  Körper  schon  durch 
ihre  compactere  Masse  weniger  adhärieren  und  der  Richtung  des 
freien  Falles  folgend,  die  Röhrenwandungen  verlassen,  sobald  diese 
eine  andere  als  die  senkrechte  Neigung  nehmen.  Dieser  Annahme 
entsprechend  wird  der  Abortschlauch  vor  seinem  unteren  Ende 
trichterförmig  bis  zu  einem  Umfange,  dessen  Durchmesser  dem  drei- 
fachen Durchmesser  der  Fallröhre  entspricht,  erweitert  und  unter  dem 
Trichter  centrisch  eine  Tonne,  deren  Durchmesser  etwas  kleiner  ist 
wie  die  Trichteröffnung,  aufgestellt.  Die  festen  Excremente  fallen 
von  der  Erweiterung  des  Abortschlauches  in  die  Tonne,  die  flüssigen 
dagegen  fliessen  längs  der  Erweiterung  des  Trichters  und  dann  längs 
eines  die  Tonne  umhüllenden  Mantels  in  ein  Sammelgefäss,  das  in 
einer  bestimmten  Höhe  eine  Ausflussöffnung  hat,  durch  welche  die 
Flüssigkeit  in  den  Canal  gelangt. 

Bei  dem  Müller- Schür’schen  Verfahren  wird  durch  eine 
senkrechte  Scheidewand  in  der  Abtrittspfanne  die  Scheidung  bewirkt. 
Zur  Beförderung  des  Herabfliessens  des  Urins  an  der  vorderen  Wand 
ist  das  Sitzbrett  entsprechend  ausgeschnitten  und  der  vordere  Theil 
des  Fallrohres  nach  vorne  ausgebogen. 

Die  vom  Harn  getrennten  Kothmassen  werden  mit  einem  Streu- 
pulver aus  gebranntem  Kalk,  Holzkohlenpulver  und  Phenol  bedeckt. 
Diese  Einrichtung  bewährt  sich  nur  dann,  wenn  das  die  Aborte  be- 
nützende Personal  denselben  eine  aufmerksame  Behandlung  zuwendet. 

In  der  Tonne  selbst  wird  die  Sonderung  von  Harn  und  Koth 
am  einfachsten  bewirkt,  indem  man  in  derselben  eine  durchlöcherte 
Scheidewand  und  eine  Öffnung  zum  Abfluss  der  Flüssigkeit  anbringt. 

Der  Separation  liegt  vor  allem  die  Absicht  zu  Grunde,  die  Menge 
der  abzuführenden  Stoffe  zu  vermindern.  Weiter  führt  man  zu  Gun- 
sten der  Separation  an,  dass  nach  stattgefundener  Trennung  des 
Plarns  von  den  festen  Excrementen  die  faulige  Zersetzung  derselben  | 
langsamer  vor  sich  gehe,  die  festen  Excremente  mit  zunehmender 
Trockenheit  weniger  Gestank  entwickeln  und  der  Abfluss  des  Urins  1 
für  sich  geringere  Schwierigkeiten  mache. 

Dem  gegenüber  muss  aber  im  Auge  behalten  werden,  dass  beim 
Tonnensystem  eine  befriedigende  Trennung  der  festen  von 
den  flüssigen  Fäcalien  noch  niemals  gelungen  ist,  und  dem-  0 
nach  die  aus  dem  Separationsapparate  abzuführenden  sogenannten 
festen  Massen  stets  noch  flüssigen  Unrath  und  die  abzuleitenden 
Flüssigkeiten  noch  feste  Kothmassen  enthalten. 

Selbst,  wenn  die  Trennung  aufs  vollkommenste  gelingen  möchte.  : 
so  ist  noch  immer  zu  bedenken,  dass  ein  von  festen  Kothmassen 
völlig  freier  Harn  ebenfalls  eine  zersetzungsfähige,  Stinkgase 
und  Fäulnisproducte  entwickelnde  Substanz  ist,  für  deren  Behänd- 
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lungsweise  keine  anderen  hygienischen  Gesichtspunkte  aufgestellt 
werden  können,  wie  für  die  eigentlichen  Kothmassen.  Zudem  muss 
hervorgehoben  werden,  dass  der  beiweitem  grössere  Theil  der  durch 
den  Stoffwechsel  ausgeschiedenen  und  der  fauligen  Zersetzung  fähigen 
Stoffe  gerade  im  Harn  vorhanden  sind,  und  dass  auch  die  im  Harn 
enthaltenen  Stoffe  für  die  Landwirtschaft  von  einem  grösseren  Werte 
sind  als  die  sogenannten  festen  Fäcalien. 

Werden  demnach  die  Abortsdeposita  in  Flüssiges  und  Festes 
getrennt,  und  nur  letzteres  abgeführt,  ersteres  dagegen  in  Canälen 
zum  Abflüsse  gebracht,  so  hat  man  nichts  gewonnen,  man  hat  ein 
gemischtes,  ein  doppeltes  System  der  Beseitigung  des  menschlichen 
Unrathes  vor  sich,  da  ein  Theil  durch  sogenannte  Abfuhr,  ein  anderer 
Theil  durch  Canäle  fortgeschafft  wird. 

Da  also  ein  mit  einer  einfachen  Separation  verbundenes  Tonnen- 
system weder  in  hygienischer  noch  in  landwirtschaftlicher  Beziehung- 
besondere  Vortheile  bietet,  so  ersann  man  Methoden,  bei  denen 
che  abgeschiedene  Flüssigkeit  erst  dann  in  Canäle  abgelassen  wird, 
nachdem  sie  infolge  der  Einwirkung  geeigneter  Chemikalien  die 
stickstoffhaltigen  zu  Düngezwecken  verwertbaren  Stoffe, 
welche  in  dem  flüssigen  Unrath  gelöst  oder  suspendiert  enthalten  sind, 
abgegeben  hat.  Alle  Methoden,  die  bisher  in  dieser  Absicht  in  Ver- 
wendung kamen,  haben  sich  als  unzulänglich  oder  undurchführbar 
erwiesen. 

Man  wählt  zu  diesem  Zwecke  hauptsächlich  solche  Chemikalien 
und  Substanzen,  welche  aus  dem  flüssigen  Unrath  nicht  nur  die  als 
Düngestoffe  verwertbaren  Substanzen  zurückhalten,  sondern  zugleich 
desinficierend  oder  wenigstens  desodorisierend  wirken.  Die  Wirkung 
dieser  Mittel  wird  am  besten  durch  eine  Analyse  der  ablaufenden 
Flüssigkeit  geprüft. 

Als  Desinfections-  und  Präcipitationsmittel  benützt  man  ver- 
schiedene Substanzen:  gebrannten  Kalk,  Kalksuperphosphat,  Carbol- 
kalk,  Chlormagnesium,  Alaun,  Thonerdesulfat,  Eisenvitriol,  Zink- 
vitriol, Eisenchlorid,  Dolomit;  ferner  Mischungen,  und  zwar:  von 
Theer,  Magnesiumchlorid  und  Kalk  (Süv ern’sches  Verfahren)  oder 
von  Torf,  Carbolsäure,  Atzkalk  (Müller-Schür’sches  Verfahren) 
oder  von  Alaun,  Blut  und  Clay  (Thon)  (ABC-Verfahren)  oder  von 
Torfklein,  Sägemehl  oder  Steinkohlengries  mit  Nitrobenzol  par- 
fümiert (Petri’sches  Verfahren). 

Als  Beispiel  eines  solchen  Verfahrens  sei  Petris  Präcipitations- 
Methode  beschrieben*). 

Petris  Tonnen  sind  oben  und  unten  mit  einem  Rost  versehen; 
zwischen  beide  Roste  wird  das  Petr i’sche  Desinfectionsmittel  hinein- 
geschüttet. Die  Massen,  welche  aus  den  Aborten  durch  die  Fallröhren 
aufgegeben  werden,  müssen  die  Tonnen  passieren,  und  zwar  münden 
die  Abfällröhren  c (Fig.  95)  unterhalb  des  obersten  Rostes  a in  der 
Mitte  der  Tonne.  Hiedurch  und  durch  den  Druck  der  eingeschütteten 


*)  Ochwadt,  Canalisation  mit  Berieselung  und  das  Petri’sche  Verfahren. 
Berlin  1877. 
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Flüssigkeiten  wird  das  Desinfectionsmaterial  aufgewühlt  und  die  festen 
Fäcalmassen  werden  gewissermassen  in  der  Tonne  tlieils  abfiltriert, 
theils  niedergeschlagen.  Die  Flüssigkeiten  gehen  durch  den  Rost- 
filter b hindurch.  Wenn  das  Wasser  unten  abfliesst,  senkt  sich  das 
Üesinfectionsmittel  gleichzeitig  mit  den  Fäcalmassen  und  hüllt  die- 
selben ein.  Sollte  durch  Ausgiessen  einer  grossen  Menge  von  häus- 
lichen Abwässern  ein  übermässig  starker  Wasserzufluss  stattfinden, 
so  dass  eine  schnelle  Filtration  unmöglich  ist,  so  steigt  das  Wasser 
über  dem  oberen  Rost  in  die  Höhe  und  fliesst  oben  seitlich  bei  f ab. 
Ein  derartiges  Wasser  wird  nun  freilich  nicht  desinficiert  sein,  was 
aber  nach  Petri  insoferne  kein  Schade  ist,  als  solche  Fälle  nur  dann 
eintreten,  wenn  man  Badewannenwasser  oder  Waschgefässwasser  aus- 
giesst, welche  Flüssigkeiten  nicht 
Kg.  95.  besonders  unrein  sind. 


In  England  wird  ziemlich  häufig 
das  Verfahren  von  Sillar  ange- 
wandt,welches  ernach  denAnfangs- 
buchstaben  der  hierbei  zurVerwen- 
dung  kommenden  Hauptbestand- 
teile: Alum  (Alaun),  Blood  (Blut) 
undClay  (thouhaltiger  Lehm)  den 
A- B- C-Pro cess  genannt  hat. 
Bei  diesem  Verfahren  wird  das 
gesammte  Schmutzwasser  einer 
Häusergruppe  oder  einer  Ort- 
schaft durch  die  Mischung  von 
Blut,  Holzkohle  und  Lehm  ge- 
fällt. Die  Flüssigkeit  gelangt 
dann  in  einen  gemauerten  Behäl- 
ter,wo  sie  mit  schwefelsaurer  Thon- 
erde, eventuell  unter  Kalkzusatz, 
behandelt  wird,  um  so  viel  als 
möglich  sämmtliche  Unreinigkei- 
ten hiedurch  niederzuschlagen  und 
zurückzuhalten.  Nachdem  das 
Wasser  noch  durch  3 Behälter  ge- 
flossen ist,  strömt  es  in  vollständig 
geklärtem  Zustande  ab,  wogegen 
der  Satz  bei  der  periodischen  Reinigung  der  Behälter  aus  denselben 
gepumpt,  durch  Pressen  in  Kuchenform  gebracht  und  als 
verwertet  wird. 


Dünger 


Die  Süvern’sche  Mischungbesteht  aus  100  TheilenKalk,  iOTheilen 
Chlormagnesium  und  10  Theilen  Steinkohlentheer.  Bei  dieser  Methode 
sind  unter  den  Abtrittssitzen  Tröge  und  Cylinder  angebracht,  die 
alle  24  Stunden  mit  frischem  Wasser  gespeist  werden,  welches  die 
Süvern’sche  Desinfectionsmischung  im  Verhältnis  von  125  Gramm 
per  Kopf  enthält. 

Die  Max  Friedrich’sche  Wassercloset-Einrichtung  unter- 
scheidet sich  von  den  oben  erwähnten  Methoden  durch  einen  auto- 
matischen Zutheiler  der  Desinfectionsmasse,  welche  im  wesentlichen 
aus  Kalk,  Thonerdehydrat,  Eisenoxydhydrat  und  Carbolsänre  besteht 
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An  der  Wasserleitung  befindet  sich  ein  mit  der  Desintectionsmasse 
gefüllter  Drahtkorb,  der  über  dem  höchstbelegenen  Closetraum  frost- 
frei in  einem  Behälter  aufgestellt  ist.  Das  Aufrühren  der  Masse  ge- 
schieht durch  eine  besondere  Construction  des  Sicherheits- Ventils, 
die  das  in  den  Behälter  einströmende  Wasser  befähigt,  Luft  in  den- 
selben zu  führen,  um  auf  diese  Weise  eine  stark  aufrührende  Bewe- 
gung und  dadurch  eine  Ausspülung  der  Desinfectionsmittel  zu  erzeugen. 
Der  grösste  Vortheil  dieses  Verfahrens  besteht  darin,  dass  die  Des- 
infectionsmittel von  einer  Centralstelle  aus,  die  eine  regelmässige 
Controle  gestattet,  zugeführt  werden.  Auch  kommen  die  gelösten 
Desinfectionsmittel  sofort  mit  den  frischen  Dejectionen  in  Berührung, 
die  mit  den  Hauswässern  Gruben  zufliessen.  Diese  bestehen  aus  einer 
Hauptklärgrube  und  einer  Nachklärgrube;  durch  Ziehen  eines  Stau- 
ventils werden  die  desinficierten  Unratlisstoffe  wöchentlich  in  die 
Grube  abgelassen.  Der  Abfluss  der  fast  klaren  und  geruchlosen 
Flüssigkeit,  die  stets  auf  ihre  alkalische  Reaction,  zu  prüfen  ist,  er- 
folgt durch  Ableitungscanäle.  Der  zurückbleibende  Grubeninhalt 
muss  selbstverständlich  zeitweilig  entfernt  werden ; dieses  Ausräumen 
geschieht  erst  in  weit  längeren  Zwischenräumen  als  bei  gewöhnlichen 
Kothgruben,  bleibt  aber  immerhin  ein  grosser  Nachtheil*). 

Das  Tonnensystem  ist,  wie  aus  dem  bisher  Erörterten  hervor- 
geht, einer  sehr  verschiedenen  Durchführung  fähig,  und  es  wäre 
nicht  zulässig,  gerade  eine  besondere  Art  als  die  allein  richtige  auf- 
zustellen. Je  nach  örtlichen  Verhältnissen  und  Bedürfnissen,  je  nach 
den  Mitteln,  die  zu  Gebote  stehen,  wird  man  in  jedem  Falle  die  Ein- 
richtung zu  modificieren  haben.  Nach  den  gegenwärtigen  Erfahrungen 
steht  aber  fest,  dass  von  den  obenerwähnten  Einrichtungen  manche 
als  zu  primitiv,  andere  als  zu  compliciert  auszuscheiden 
sind.  Zu  den  ersteren  gehören  hölzerne  Abfallschachte,  offene 
hölzerne  Kübel,  überhaupt  mangelhafter  Anschluss  der  Abfallsröhre 
an  die  Tonne.  Als  zu  compliciert  und  zwecklos  ist  mit  Rücksicht 
auf  das  früher  Erörterte  jede  Einrichtung  zu  verwerfen,  welche  auf 
Scheidung  der  festen  und  flüssigen  Bestandtheile  beruht.  Entweder 
bietet  diese  Einrichtung  eine  unnöthige  Schwierigkeit  und  Um- 
ständlichkeit, ohne  besondere  Vortheile  zu  bringen,  oder,  wo  die 
Flüssigkeit  in  Canälen  abläuft,  ist  allerdings  der  Vortheil  damit  ver- 
bunden, dass  die  Tonnen  nur  selten  abgeholt  zu  werden  brauchen; 
allein  gerade  dieser  Umstand  macht  die  Einrichtung  vom  sanitären 
Standpunkt  nicht  empfehlenswert , weil  der  Inhalt  der  Tonnen 
nicht  in  vorgeschrittene  Zersetzung  übergehen  soll,  ehe  er  abge- 
holt wird. 

Als  unerlässliche  Bedingungen  für  eine  befriedigende 
Wirksamkeit  des  Tonnensystems  sind  folgende  Punkte  fest- 
zuhalten**): 

1.  Die  Tonnen,  am  besten  aus  Metall,  in  zweiter  Linie  aus  Holz, 
müssen  völlig  dicht  hergestellt  sein,  so  dass  weder  beim  Gebrauche 
im  Hause,  noch  beim  Transporte  der  Inhalt  durchdringen  kann. 


*)  Lulenberg,  Handb.  cl.  offen tl.  Gesundheitswesens.  Berlin  1881.  S.  44. 

**)  Mittermai  er,  Die  öffentliche  Gesundheitspflege  in  Städten  und  Dörfern, 
Carlsruhe  1875.  * 

No  wak,  Hygione. 
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2.  Dieselben  müssen  beim  Transporte  mit  festschliessendem 
Deckel,  am  besten  durch  Bügel  versehen  sein. 

3.  Die  Tonnen  dürfen  nur  so  gross  und  schwer  sein,  dass  sie 
bequem  von  zwei  Männern  gehoben  und  auf  kurze  Strecken  getragen 
werden  können. 

4.  Die  Tonnen  sollen  mindestens  zweimal  in  der  Woche  ge- 
wechselt werden.  Bei  grösseren  Gebäuden,  wo  die  Räumlichkeit  es 
zulässt,  sind  fahrbare  Tonnen  zweckmässig,  aber  auch  in  diesem 
Falle  muss  ihr  Rauminhalt  so  bemessen  sein,  dass  sie  binnen  Avenigen 
Tagen  umgewechselt  werden  können. 

5.  Das  Abfallrohr  muss  ebenfalls  vollkommen  dicht  hergestellt 
sein,  innen  glatte  Wandungen  haben  und  senkrecht  abfallen. 

6.  Zur  Vermeidung  einer  allfälligen  Gefährdung  durch  die 
Fäcaliengase  muss  die  Tonne  mit  kräftig  wirkenden  Ventilations- 
Einrichtungen  in  Verbindung  stehen. 

Der  wesentlichste  Unterschied  zwischen  dem  Grubensystem  und 
dem  Tonnensystem  beruht  darin,  dass  mittelst  des  letzteren  die 
Excremente  eine  viel  kürzere  Zeit  im  Bereich  der  menschlichen 
Wohnungen  verweilen  und  keine  Gelegenheit  zur  Verunreinigung 
des  Bodens  geboten  wird.  Gegenüber  dem  Canalschwemmsystem 
bietet  das  Tonnensystem  den  Vortheil,  dass  es  den  directen  Einfluss 
von  Excrementenmassen  in  Flüsse  vermeidet. 

Allein  ohne  Verunreinigung  bleibt  der  Fluss  auch  dann  nicht, 
wenn  das  Tonnensystem  eingeführt  ist.  Das  Tonnen-  und  das  Liernur’- 
sclie  System,  überhaupt  jedes  System  der  Abfuhr  beschränkt  sich  in 
der  Regel  nur  auf  die  Entfernung  der  menschlichen  Unrathsstoffe;  den 
sonstigen  städtischen  Schmutz  kann  das  Abfuhrsystem  nicht  Aveg- 
schaffen;  die  Einführung  des  Abfuhrssystems  macht  demnach  eine 
systematische  Canalisierung  der  Stadt  in  keinem  Falle  überflüssig. 

Von  den  Strassen  und  Plätzen  der  Stadt  gelangt  durch  den  Regen 
eine  Menge  von  Unreinigkeiten,  namentlich  Pferdeexcremente,  der 
sogenannte  Strassen-Dünger,  in  die  Canäle.  Dazu  kommt  noch  das 
Küchenwasser,  Avelches  sowohl  aus  der  Kochküche  als  auch  aus  der 
Waschstube  eine  Menge  fäulnisfähiger  Stoffe  zuführt,  ferner  das  aus 
Stallungen,  Fabriken,  gewerblichen  Anlagen  abgehende  Wasser.  Es 
ist  demnach  das  Abflusswasser  einer  Stadt  auch  in  dem  Falle,  als  da- 
selbst ein  Abfuhrsystem  besteht,  immer  noch  unrein  genug,  um  es 
bedenklich  erscheinen  zu  lassen,  dasselbe  ohneweiters  den  öffent- 
lichen Flussläufen  zuzuführen,  auch  ist  das  Canalwasser  der  Städte 
mit  Abfuhr  keineswegs  reiner  und  besser  als  das  der  ScliAvemmcanäle. 

Ein  Avichtiger  ökonomischer  Vortheil  des  Tonnensystems  besteht 
darin,  dass  durch  dasselbe  die  menschlichen  Abfallstoffe  in  sehr 
einfacher  und  vollständiger  Weise  für  die  LandAvirtschaft  venvertet 
werden.  Der  wirkliche  Wert  von  Harn  und  Fäces,  Avie  dieselben 
im  Tonneninhalt  vorhanden  sind,  lässt  sich  auf  7 — 10  fl.  pro  Kopf 
und  Jahr  berechnen.  Bei  nicht  gleichmässigem  Absatz  des  Tonnen- 
inhaltes hat  man  grosse  Sammelstätten  entfernt  von  den  Städten 
anzulegen,  die  derart  eingerichtet  sein  müssen,  dass  die  Ansammlung 
des  entleerten  Tonneninhaltes  keine  Infection  des  Wassers  und  der 
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Luft  zur  Folge  hat  uncl  kein  Zuwehen  von  Gestank  durch  Winde 
in  benachbarte  Ortschaften  stattfindet.  Den  mühsam  aus  der  Stadt 
«reschatften  Kotli  in  einen  Fluss  zu  schütten,  wie  es  in  Graz  geschieht, 
ist  selbstverständlich  gänzlich  unstatthaft. 

Als  Schattenseiten  des  Tonnensystems  werden  angeführt*): 

1.  Das  Tonnensystem  legt  dem  Bürger  für  die  periodisch  und 
häufig  nöthige  Ausräumung  und  Wegfuhr  seiner  Tonnen  ziemlich 
ansehnliche  Kosten  auf.  Die  Kosten  mehren  sich  mit  der  Voll- 
kommenheit des  Systems. 

2.  Das  Tonnensystem  verlangt  eine  fortwährende  Controle,  ob 
das  Fass  zur  richtigen  Zeit  ausgewechselt  wird  und  kein  Überlaufen 
stattfindet. 

3.  Wo  das  Abfuhrsystem  die  Zulassung  von  Urin,  Waschwässern, 
Spülwässern  u.  s.  w.  ausschliesst,  macht  es  eine  systematische  Canali- 
sierung  der  Stadt  in  keinem  Falle  überflüssig;  was  bei  einem  solchen 
System  an  Canalisierungskosten  gespart  werden  kann,  ist  eine  relativ 
unbedeutende  Summe. 

4.  Bei  der  separaten  Ableitung  des  Regen-,  Spül-  und  Abwassers 
entfällt  das  so  wohlthuende  Abschwemmen  der  Abortschläuche. 

5.  Das  Tonnensystem  mit  Abfuhr  aller  festen  und  flüssigen 
Fäcalien  sei  wohl  nur  in  kleineren,  nicht  aber  in  grösseren  und 
grossen  Städten  durchführbar. 

Nimmt  man  an,  dass  circa  60  Personen  durch  ihre  Harn-  und 
Kothentleerungen  per  Tag  eine  Tonne  von  einem  Hektoliter  Raum- 
inhalt füllen,  so  folgt,  dass  für  Wien  nach  der  momentanen  Ein- 
wohnerzahl mit  rund  einer  Million  16.000  Hektoliter-Tonnen  per  Tag 
sich  ergeben  würden.  Es  würden  demnach  mindestens  1000  Fuhren 
täglich  nöthig  sein,  um  bloss  die  eigentlich  excrementiellen  Stoffe, 
Harn  und  Kotli,  abzuführen.  Es  ist  begreiflich,  dass  das  kaum  zu 
bewältigen  wäre  und  jedenfalls  Verkehrsstörungen  verursachen  würde. 
Zudem  ist  bei  der  Ausdehnung  grosser  Städte  der  Ort,  wohin  die 
Excremente  zur  Verarbeitung  oder  zur  vorläufigen  Deponierung  ab- 
geführt werden  müssen,  nothwendigerweise  in  bedeutender  Entfernung 
von  den  einzelnen  Objecten  und  schliesslich  von  der  Stadt  selbst, 
durch  welche  Umstände  die  Kosten  der  Abfuhr  enorm  werden. 

Mögen  auch  einzelne  dieser  Bedenken  mehr  oder  weniger  Berechti- 
gung haben,  so  unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  die 
meisten  Übelstände  des  Tonnensystems  zum  grössten  Tlieil 
vermieden  werden  können.  Namentlich  kann  das  Tonnensystem 
in  kleineren  Orten  bei  guten  Einrichtungen,  sorgsamem  Betriebe 
und  Abfuhr  aller  (fester  und  flüssiger)  Excremente  den  Anforderun- 
gen, welche  vom  gesundheitlichen  Standpunkte  betreffs  der  Besei- 
tigung  des  Unrathes  zu  stellen  sind,  im  Principe  vollkommen  ent- 
spi’echen.  Einzelne  Fälle,  in  denen  durch  Nachlässigkeit  die  Tonnen 
zu  selten  gewechselt  werden  oder  einen  mangelhaften  Verschluss 
haben,  werden  freilich  bei  der  besten  Ordnung  immer  Vorkommen. 

*)  Grouven,  Canalisation  und  Abfuhr,  Glogau  1867. 
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Doch  wird  der  grosse  Fortschritt,  der  in  dem  Ersatz  der  Abtritts- 
gruben durch  Tonnen  liegt,  überall  anerkannt.  Eine  Verunreinigung 
des  Bodens  ist  im  grossen  und  ganzen  ausgeschlossen.  Die  Verun- 
reinigung der  Luft  ist  unter  allen  Umständen  geringer,  als  bei 
Gruben  und  zwar  in  demselben  Verhältnisse,  in  welchem  die  Tonnen 
kleiner  sind,  als  die  Gruben;  auch  mag  die  Ventilation  eines  kleinen 
Behälters  sich  mit  besserem  Erfolge  durchführen  lassen.  Da  sich  die 
Tonnen  genauer  verschliessen  und  leichter  entleeren  lassen,  als  die 
grossen  unbeweglichen  Behälter,  so  verdienen  sie  auch  in  dieser  Be- 
ziehung den  Vorzug  vor  Senkgruben. 

Es  muss  zugegeben  werden,  dass  sich  dem  Tonnensystem  in 
grossen  Städten  bedeutende  Schwierigkeiten  entgegenstellen; 
dass  aber  diese  Schwierigkeiten  bei  mittelgrossen  Städten  nicht  unbe- 
hebbar sind,  lehrt  der  Umstand,  dass  das  Tonnensystem  thatsächlich 
in  ziemlich  bedeutenden  Städten  anstandslos  fungiert.  Das  Tonnen- 
system ist  eingeführt  in  Graz  mit  100.000  Einwohnern,  in  Rochdale 
mit  64.000  Einwohnern,  in  Augsburg  in  800  Häusern,  in  Birmingham 
in  5000  Häusern,  in  Manchester  in  16.000  Häusern  u.  s.  w.*) 


Das  Troekenerde-System  nach.  Moule. 

Dieses  System  besteht  darin,  dass  entweder  durch  eine  selbst- 
tätige Vorrichtung  oder  mittelst  Hand  und  Schaufel  auf  die  frischen 
Excremente  jedesmal  trockene  gesiebte  Erde  aufgestreut  wird. 
Durch  dieses  Verfahren  wird  eine  vollständige  Geruchlosigkeit  und 
zwar  auf  die  Dauer  erreicht.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  muss 
in  einer  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  durch  die  Erde 
liegen,  welche  auch  in  dem  Verschwinden  der  Excremente  und  selbst 
des  Papieres  unter  den  übrigen  Bestandteilen  des  Düngers  beob- 
achtet wird. 

Es  ist  jedoch  wesentlich,  dass  die  Erde  vorher  getrocknet  wird 
und  dass  man  eine  hinreichende  Quantität  derselben  (1  Kilo 
für  jeden  Stuhlgang)  anwendet.  Ferner  muss  bei  dem  Trockenerde- 
System  die  Entfernung  der  Küchenabfälle,  der  Regenwässer  und 
des  verbrauchten  Wirtschaftswassers  auf  eine  von  diesem  System 
ganz  unabhängige  Weise  vor  sich  gehen. 

Am  wirksamsten  erweist  sich  eine  viel  Thonerde  und  kiesel- 
saure Verbindungen  enthaltende  Erde,  dann  lehmhaltige  Gartenerde. 
Sand  und  Kies  haben  dagegen  eine  sehr  schwache  Wirkung.  Wird  die 
Mischung  der  Erde  eine  Zeit  lang  aufbewahrt  und  getrocknet,  so 
kann  sie  wieder  benützt  werden,  und  bei  manchen  Erdarten  kann 
das  drei-  bis  viermal,  ja  noch  öfter,  wiederholt  werden. 

Die  mit  den  Excrementen  vermischte  Erde  hat  für  die 
Landwirtschaft  einen  grossen  Wert.  Der  völlig  geruchlose 
Dünger  kann  im  trockenen  Zustande  Monate  lang  aufbewahrt  und 
auf  Fuhrwerken  beliebiger  Art  abgeführt  werden. 

Der  Einführung  dieses  Systems  in  grossen  Städten 

*)  Mittermaier,  1.  c.,  p.  2G. 
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stellt  sich  die  unüberwindliche  Schwierigkeit  entgegen, 
o-eniigende  Mengen  von  getrockneter  Erde  zu  beschaffen  und  dann 
üie  kolossalen  Massen  des  Erddüngers  wieder  wegzutransportieren. 
Dagegen  bewährt  sich  diese  Einrichtung  sehr  vortheilhaft  in 
einzeln  stehenden  Gebäuden,  auf  Dörfern  und  am  Lande, 
überhaupt  überall  dort,  wo  es  an  Erde  und  Raum  nicht  fehlt  und 
auch  die  Abfuhrkosten  wegfallen  oder  ein  Geringes  betragen. 


Canalsystem. 

Das  Unschöne  und  Gefährliche  der  Ansammlung  von  Dejecten 
hat  mau  schon  in  alter  Zeit  gekannt  und  eingesehen,  dass  diese 
Massen  schleunigst  fortgeschafft  werden  müssen. 

Man  übergab  sie  unterirdischen,  allmählich  abfallenden  Canälen 
und  liess  das  Regenwasser  dafür  sorgen,  dass  es  zeitweilig  diese 
Massen  bis  zur  Breiform  verdünne  und,  soweit  verflüssigt,  auf 
schiefer  Ebene  weiter  führe.  Dergleichen  an  vielen  Orten  schon  seit 
undenklichen  Zeiten  bestehende  Canäle  entsprechen  in  den  seltensten 
Fällen  den  Satzungen  der  Gesundheitslehre.  Meist  haben  diese 
Canäle  nur  ein  ungenügendes  Gefälle,  wenigstens  in  einem  Theile 
ihres  Verlaufes,  dabei  sind  ihre  Wandungen  und  ihre  Sohle  durch- 
lässig und  so  stellen  sie  langhingestreckte,  unter  einander 
communicie re n de  Senkgruben  vor,  in  denen  die  Massen  äusserst 
träge  sich  fortwälzen  oder  völlig  stagnieren,  faulen  und  durch  die 
bei  der  Fäulnis  entstehenden  gasigen  und  flüssigen  Producte  Luft 
und  Boden  verderben. 

Nach  und  nach  lernte  man  die  Erfordernisse  kennen,  die 
nöthig  sind,  dass  ein  Canalsystem  befriedigend  functioniere. 

Eine  der  wichtigsten  Bedingungen  für  eine  gute  Canalisation 
ist  die  genügende  Versorgung  einer  Stadt  mit  grossen 
Wassermengen.  Das  Wasser  ist  einerseits  nöthig,  damit  jeder 
Abort  mit  Wasserverschlüssen  zur  Abhaltung  der  Canalgase  und 
mit  Wasser  zur  Spülung  nach  jedesmaliger  Benützung  des  Abortes 
versehen  ist,  weiter  um  täglich  oder  wenigstens  einigemal  wöchent- 
lich das  ganze  Canalsystem  oder  mindestens  einzelne  Theile  des- 
selben nach  bestimmter  Ordnung  zu  durch  spülen.  Die  Menge 
des  zu  diesen  Zwecken  zuzuleitenden  Wassers  in  Städten  mit 
Schwemmcanälen  ist  sehr  gross,  sie  beläuft  sich,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  bis  auf  200  Liter  für  jeden  Kopf  der  Bevölkerung  täglich. 

Ein  gutes  Canalsystem  muss  ein  nach  den  Richtungen  einer 
Stadt  sich  verzweigendes  Röhrennetz  darstellen,  bei  dem  die 
kleinen  Canäle  unter  einem  spitzen  Winkel  in  die  grös- 
seren münden. 

Die  kleinsten  Canäle,  unter  der  Kellersohle  verlaufend,  führen 
den  Unrath  aus  den  Häusern  den  Strassencanälen  zu;  mehrere 
Strassencanäle  münden  wieder  in  einen  grösseren  Sammelcanal 
und  die  Sammelcanäle  vereinigen  sich  zu  einem  Hauptcanal. 

Zu  Hauscanälen  benützt  man  Röhren  aus  gebranntem  Thon, 
Metall  oder  Asphalt  von  160  bis  340  Millimeter  Durchmesser.  Zu 
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StrassencanäJen  verwendet  man  meist  weite,  innen  glasierte  Thon- 
oder Steingutröhren.  Die  Sammelcanäle  und  die  Hauptcanäle  wer- 
den dagegen  aus  Mauerwerk  und  so  gross  hergestellt,  dass  deren 
Begehung  möglich  ist. 


Die  Canäle  erhalten  eine  bedeutende  Wasserdichtigkeit,  wenn  sie 
aus  klinkerharten  gebrannten  Ziegelsteinen  in  Cement  sorgfältig  ge- 
mauert werden.  Die  Sohle  der  Canäle  kann  auch  aus  festen  Quader- 
steinen bestehen.  Statt  aus  Ziegelmauerwerk  hat  man  auch  Canäle  aus 
Beton  gefertigt,  die  sich  gut  bewährt  haben.  Wo  die  Canäle  im  Grund- 
wasser liegen,  empfehlen  sich  am  meisten  sogenannte  Blocks,  d.  h. 
grössere  Mauerstücke  aus  Ziegeln  in  Cement  geformt,  welche  auf 
den  Baugrund  gelegt  werden,  um  auf  ihnen  die  eigentliche  Canal- 
solile  sorgfältig  aus  geformten  Klinkern  in  Cement  in  Form  eines 
umgekehrten  Gewölbes  mit  engen  Fugen  zu  mauern.  Die  Seiten- 
wände und  das  Gebäude  der  Canäle  werden  aus  Ziegeln  in  Cement 
und  zwar  in  einzelnen  Ringen  von  {L  Stein  Stärke  ge  wölb  artig 
gemauert*). 


Die  beste  Form  für  die  als 
Strassencanäle  fungierenden  Thon- 
röhren, sowie  für  die  Sarnmel-  und 
Hauptcanäle  ist  jene,  bei  der  der 
Querschnitt  dieser  Leitungen  die 
Eicontur  mit  dem  schmalen  Ende 
nach  unten  zeigt.  Diese  Form  der 
Canäle  ermöglicht  es,  dass,  wenn 
der  Canalinhalt  seiner  Menge  nach 
ein  geringer  ist,  dennoch  derselbe, 
da  er  auf  einen  engen  Raum  ange- 
wiesen ist,  verhältnismässig  hoch- 
steht, wodurch  die  Druckkraft  er- 
höht und  der  Abfluss  begünstigt 
wird,  so  dass  sich  wenige  Ablagerungen  auf  dem  Boden  und  den 
Wänden  ansetzen  können.  Als  Fundament  zu  den  gemauerten  Ca- 
nälen bieten  den  grössten  Yortheil  hartgebrannte  Sohlstücke  aus  Thon 
von  der  in  Figur  96  abgebildeten  Form.  Die  Öffnung  bei  b ist  etwa 
1 Zoll  gross  und  bestimmt,  das  aus  dem  Erdboden  abfliessende 
Wasser  in  einen  Hohlraum  c gelangen  zu  lassen,  von  wo  aus  das- 
selbe in  die  andern  Sohlstücke  weiter  fliesst;  «bezeichnet  das  sicht- 
bare Muffenende  des  folgenden  Sohlstückes.  Auf  das  als  Grund 
dienende  Sohlstück  aus  Thon  wird  der  übrige  Canaltheil  mit  gut 
gebrannten  Backsteinen  (Ziegeln)  und  mit  Cement  aufgemauert  oder 
in  neüerer  Zeit  auch  mit  Beton  hergestellt.  Da  die  Thonsohle  total 
undurchlässig  ist,  so  wird  eine  Durchsickerung  des  Canalinhaltes  nach 
unten  hin,  so  lange  die  Höhe  des  Flüssigkeitsstandes  im  Canal  eine 
gewisse  Höhe  nicht  überschreitet,  vollkommen  verhütet. 

Eine  weitere  wesentliche  Bedingung  eines  guten  Canalsystems 
ist  eine  richtige  Proportion  des  Profils  der  verschiedenen 
Canäle.  Bei  einem  Canalsystem,  welches  dazu  bestimmt  ist,  sowohl 
das  Wasser  von  der  Erdoberfläche  als  auch  die  Feuchtigkeit  des 


Fig.  9G. 


*)  Wiebe,  Eulenberg,  G esundlieitswesen  S.  497. 


Beseitigung  der  Abfallstoffe. 


343 


tieferen  Erdbodens  abzuleiten,  ist  es  nöthig,  dass  die  Canäle  hin- 
reichenden Durchmesser  und  genügenden  Fall  haben,  um  selbst  den 
grössten  Zufluss  ununterbrochen  fortzuleiten.  Dieser  Zufluss  hängt 
natürlich  hauptsächlich  von  dem  beim  Regenfall  in  den  Canal  ab- 
fliessenden  Wasser  ab  und  von  der  Menge  der  Flüssigkeit,  welche 
aus  andern  Ursachen  (Water-Closets,  Hauswässer)  in  die  Rohren 
crelangen.  Es  soll  demnach  die  Capacität  der  Leitungsröhren  mit 
Rücksicht  auf  das  innerhalb  einer  Stunde  fallende  grüsstmöglichste 
Regenwasserquantum  und  ausserdem  auf  den  grössten  stündlichen 
Zufluss  von  verbrauchten  Wirtschaftswässern  eingerichtet  sein,  wo- 
bei zu  bemerken  ist,  dass  das  Gebrauchswasser  um  das  20  bis  30  fache 
von  derjenigen  Menge  des  Regenwassers  übertroffen  wird,  für  dessen 
Ableitung  die  Canäle  eingerichtet  sein  müssen.  Zur  Vermeidung  von 
Überschwemmungen  bei  plötzlichen  wolkenbruchartigen  Regengüssen 
dienen  Vorkehrungen  (Nothauslässe,  Parallel-Canäle  u.  s.  w.),  die  mit 
Klappenvorrichtungen  versehen  sind,  durch  welche  der  Canal,  sobald 
er  gefüllt  ist,  nach  dem  nächsten  offenen  Wasserlaufe  entlastet  wird. 

Man  könnte  glauben,  es  sei,  um  allen  Fällen  Rechnung  zu  tragen, 
angezeigt,  die  Canäle  gleich  von  vornherein  möglichst  gross  anzu- 
legen. In  dieser  Beziehung  kommt  jedoch  m Betracht,  dass 
Leitungen,  die  grösser  und  weiter  sind,  als  nöthig  ist,  bezüglich 
der  Schwemmung  unvortheilhaft  wirken.  In  einem  Canalsystem  von 
kleinerem  Querschnitte  wächst  die  spülende  Kraft  des  Wassers,  und 
der  Widerstand  der  Schmutzwässer  verringert  sich,  so  dass  die 
Händearbeit  für  die  Reinhaltung  der  Leitungen  unnöthig  wird.  Be- 
schränkung der  Grösse  des  Querprofils  ist  daher  eine  moderne 
Anforderung  an  ein  gutes  Canal-Schwemmsystem. 

Ein  gutes  Canalsystem  soll  tief  liegen.  Wenn  nämlich 
ein  System  tiefliegender  Canäle  gebaut  wird,  in  der  Art,  dass  die 
Sohle  der  Canäle  oder  gar  die  Canäle  in  ihrer  Gesammtheit  in  das 
Grundwasser  eintauchen,  so  wird  damit  eine  starke  Drainage  des 
Erdbodens  herbeigeführt.  Denn  auch  bei  den  dichtesten  Canälen  be- 
steht eine  gewisse  Durchdringlichkeit  der  Wände,  so  dass  ein  Durch- 
sickern der  Bodenfeuchtigkeit  in  die  Canäle  stattfindet.  Ganz  beson- 
ders vorzüglich  für  die  Drainage  eignen  sich  jene  Canäle,  zu  deren 
Bau  die  oben  beschriebenen  Sohlenstücke  aus  Thon  verwendet  wurden. 
Viele  Erfahrungen  haben  thatsächlich  gelehrt,  dass  mit  der  Anlage 
der  Canäle  das  Grundwasser  sinkt  und  die  Kellerwohnungen  trocken 
werden.  Die  Tieflage  der  Canäle  schützt  dieselben  im  Winter  vor 
Beschädigung  durch  Frost  und  ihren  Inhalt  vor  dem  Einfrieren. 

Die  Canäle  müssen  möglichst  in  geraden  Linien  und  mit 
einem  derartigen  Gefälle  angelegt  sein,  dass  einerseits  die  un- 
gelösten, fein  vertheilten  Gegenstände  weggeschwemmt  werden  und 
keine  Ablagerungen  stattfinden  und  dass  andererseits  die  Canäle 
nicht  trocken  laufen.  Es  muss  deshalb  sowohl  ein  zu  schwaches  als 
auch  ein  zu  starkes  Gefälle  vermieden  werden.  Die  Erfahrung  lehrt, 
dass  diesen  Forderungen  am  nächsten  entsprochen  wird,  wenn  die 
Abflussgeschwindigkeit  in  Canälen,  die  einen  Durchmesser  von  1 Meter 
und  darüber  haben,  mindestens  0'6  — 0'8  Meter  in  der  Secunde,  für 
kleine  Canäle  von  ü*  15 — 0*5  Meter  Durchmesser  mindestens  0T  Meter 
beträgt,  so  dass  das  Wasser  in  grossen  Canälen  einen  Weg  von 
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2 Kilometer  in  der  Stunde  'zurücklegt.  Dieses  Gefälle  wird  erreicht 
wenn  die  kleinen  Canäle  auf  je  48  Meter,  die  grossen  Canäle  auf 
je  1.00  — 360  Meter  um  einen  Meter  abfällen. 


Bei  einem  hügeligen  Terrain  ist  es  häufig  nöthig,  die  Cloaken- 
stoffe an  gewissen  Stellen  mittelst  Maschinen  zu  heben,  weshalb  man 
sogenannte  Pumpstationen  anlegt. 

Rinnsteine  und  Gossen  sollen  mit  den  unterirdischen  Leitungen 
durch  Giesslöcher,  welche  mit  Gittern  und  Syphonventilen  zur  Ver- 
hütung des  Entweichens  von  Canalgasen  versehen  sind,  in  Verbin- 
dung stehen. 


Vom  gesundheitlichen  Standpunkte  muss  weiter  gefordert  wer- 
den, dass  die  Canäle  keine  Ansammlung  der  übelriechenden  Gase, 

welche  jedes  Schmutzwasser 
^8- 97>  unvermeidlich  abgibt,  gestat- 

ten, dass  die  Canalleitungen 
durch  zahlreiche  Öffnungen 
mit  der  äusseren  Luft  in  Ver- 
bindung stehen  und  dieHaupt- 
und  Sammelcanäle  ventiliert 
werden. 

Zum  Zwecke  der  Canal- 
ventilation errichtet  man  so- 
genannte Canalschachte  (Fig. 
97),  deren  Schachtdecke  ein 
eiserner  Rahmen  mit  durch- 
brochenem, rostähnlichem  oder 
siebförmigemVerschlussdeckel 
bildet.  Damit  die  Gase  nicht 
weitere  Strecken  der  Canäle 
durchziehen  können,  werden 
die  in  die  Schachte  einmünden- 
den Röhren  durch  Klappen  ab- 
geschlossen, die  sich,  der  Rich- 
tung des  Stromes  und  der 
Wassermenge  entsprechend, 
selbstthätig  öffnen.  Um  Ver- 
stänkung  der  Strassenluft  durch  die  aus  dem  Schachte  austretenden 
Canalgase  zu  verhüten,  werden  in  dem  oberen  Theil  des  Ventilations- 
schachtes Körbe  angebracht,  welche  Desodorisierungsmittel  enthalten, 
über  welche  das  Canalgas  streichen  muss,  bevor  es  ins  Freie  gelangt. 


Für  die  Ventilation  der  Hauscanäle  ist  eine  Röhre,  welche 
die  Gase  bis  übers  Dach  hinausführt,  völlig  ausreichend. 

Zur  Abhaltung  des  Eindringens  der  Canalgase  in  Häuser  und 
Wohnungen  ist  die  Anbringung  von  Klappen  und  Wasserverschlüssen 
sowohl  an  der  Einmündungsstelle  der  Hauscanäle  und  der  Strassen- 
canäle  als  auch  bei  jedem  einzelnen  Abort  nöthig. 


Die  Zusammensetzung  der  Canalgase  wechselt  in  jedem 
einzelnen  Falle  und  an  verschiedenen  Stellen  derselben  Canalleitung 
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sein*  bedeutend,  namentlich  ist  die  Art  und  Grösse  der  Ventilation 
der  Canäle  von  massgebendem  Einfluss. 

In  gut  ventilierten  Canälen  fand  Letheby  nur  0,532°/0  Kohlen- 
säure, reichliches  Ammoniak  und  nur  Spuren  von  Schwefelwasser- 
stoff und  Kohlenwasserstoffen.  Sauerstoff  fast  so  viel  wie  in  der 
Atmosphäre. 

Die  Luft  schlechter  Canäle,  wie  sie  Gaultier  de  Claubry 
bestimmte,  enthielt  3'4°/0  Kohlensäure  und  t'25%  Schwefelwasser- 
stoff und  weit  weniger  Sauerstoff  (17*4°/0)  als  in  der  atmosphärischen 
Luft  enthalten  ist. 

Bei  englischen  Ärzten  stand  die  Überzeugung  fest,  dass  mit  der 
Canalluft,  wenn  Typhusstühle  in  die  Canäle  gerathen  sind, 
der  specifische  Typhuskeim  in  den  Häusern  Verbreitung 
finden  kann.  Man  will  verschiedene  Epidemien  von  Darmtyphus 
und  Diphterie  in  dieser  Weise  erklären  und  führt  bezüglich  dieser 
an,  dass  wiederholt  in  Gruppen  von  Häusern,  an  deren  Canalisation 
gewisse  gemeinsame  Mängel  nachgewiesen  wurden,  Typhus  stärker 
auftrat  als  in  anderen. 

Auf  diese  Weise  erklärte  Buchanan  die  Epidemie  von  Croydon 
1875.  Radcliffe  die  Ausbreitung  der  Cholera  in  London,  Scott 
und  Litteljohn  in  Selkirt  1876. 

Ähnliche  Fälle  ereigneten  sich  auch  in  Frankreich  und  Deutsch- 
land, besonders  lehrreich  sind  jene  in  Cöln.  Als  nämlich  während  eines 
strengen  Winters  der  Ausfluss  des  Stadtcanals  durch  das  theilweise 
Zuffieren  des  Rheins  gehemmt  war,  entwickelte  sich  in  der  betreffen- 
den Stadtgegend  in  allen  Häusern,  deren  Abtritte  mit  dem  Stadtcanal 
in  unmittelbarer  Verbindung  standen,  ein  gastrisch  nervöses  Fieber, 
welches  mehrere  Opfer  forderte.  Offenbar  drangen  die  Fäulnisgase 
aus  dem  Canale  und  den  Kothröhren  in  das  Innere  der  Häuser; 
denn  das  Fieber  begrenzte  sich  gerade  in  demjenigen  Hause,  in 
welchem  die  letzte  Einmündung  der  Kothröhren  in  den  Stadtcanal 
sich  vorfand.  Wo  die  Verbindung  mit  dem  Canal  fehlte,  trat  auch 
kein  Fieber  auf*). 

Soyka  bezweifelt  den  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen 
Canalgasen  und  der  Entstehung  von  Typhus,  Cholera,  Dipliteritis 
und  beschuldigt  die  oben  genannten  englischen  Autoren,  dass  ihre 
Untersuchungen  grosse  Schwächen  aufweisen,  dass  sie  mit  einer  ge- 
wissen Voreingenommenheit  vorgingen,  dass  sie  vieles  übersehen  und 
unrichtig  gedeutet  haben. 

Um  das  Berechtigte  oder  Unberechtigte  der  Canalgastheorien 
festzustellen,  wählte  Soyka  zu  diesem  Zwecke  jene  Städte,  in  denen 
der  Typhus  in  der  Krankheitsstatistik  eine  Rolle  spielt:  Hamburg, 
Danzig,  Frankfurt,  München.  In  Hamburg  kamen  vor  der  Besielung 
(1838 — 1844)  auf  je  1000  Todesfälle  48'5  Typhusfälle,  während  des 
Baues  (1844  — 1861)  27' l Typhusfälle,  nach  der  vollendeten  Besielung 
(1862 — 1870)  18'3  Typhusfälle.  In  Danzig  starben  vor  der  Besie- 

*)  Eulenberg,  Die  Lehre  von  den  schädlichen  und  giftigen  Gasen.  Braun- 
schweig 1865,  p.  347. 
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lung  (1863—1871)  im  ganzen  jährlich  630  Personen  an  Typhus,  von 
1872—1879  nach  Vollendung  der  Besielung  jährlich  27  Personen 
Ähnliche  Verhältnisse  beobachtete  man  auch  in  Frankfurt  und 
München. 

Aus  diesen  gesammelten  Daten  folgert  Soyka,  dass  überall  eine 
so  unzweifelhafte  Typhusabnahme  zu  constatieren  ist,  die  meistens 
ziemlich  unvermittelt  und  unmittelbar  sich  gewissen  sanitären  Ver- 
besserungen anschliesst,  und  dass  man  nicht  mit  Unrecht  sie  als 
Argument  für  die  Canalisation  citiert. 

Weiter  suchte  Soyka  Städte  herauszufinden,  wo  in  verschie- 
denen Stadttheilen  die  Methoden  der  Entfernung  von  städtischem  Un- 
rath Differenzen  zeigen,  um  sie  miteinander  in  Parallele  zu  setzen. 
Als  solche  Städte  bezeichnet  Soyka  auch  diesmal  Hamburg,  Frank- 
furt, München.  In  Hamburg  wurden  1872—1877  die  Erkrankungs- 
zahlen des  Typhus  nach  Stadttheilen  geordnet  und  verglichen.  Auf 
1000  Lebende  kamen  Typhusfälle  in  völlig  besielten  Stadttheilen  2'68, 
in  grösstentheils  besielten  Stadttheilen  3*20,  in  nicht  besielten  4'0  vor. 
In  Frankfurt  starben  1875  in  der  vollständig  canalisierten  Aussen- 
stadt  unter  10.000  Lebenden  1*67  am  Typhus,  in  dem  nicht  canali- 
sierten Sachsenhausen  4'63,  in  der  Altstadt,  theilweise  canalisiert  4*72, 
Neustadt,  grösstentheils  canalisiert  4*43. 

In  München  besitzt  eine  grosse  Anzahl  von  Strassen  (320  von  453) 
keinerlei  Canäle,  sondern  Schwind-  und  Versitzgruben,  auch  Tonnen. 
Ein  zweiter  Comples  von  77  Strassen  ist  mit  Canälen  versehen,  die 
mehr  ausgedehnten  Senkgruben  als  Canälen  gleichen.  Das  dritte 
System  ist  das  nach  den  Principien  moderner  Technik  erbaute  Siel- 
system, jedoch  in  zwei  von  einander  unabhängigen  Strängen,  obere 
Terrasse  und  das  Thal  (56  Strassen).  In  den  Strassen  mit  Sielen 
wurden  die  Todesfälle  um  22'2 °/0,  in  den  Strassen  mit  alten  Canälen 
um  10' 1%,  in  den  Strassen  ohne  Canäle  um  8*3°  0 vermindert. 

Aus  diesen  statistischen  Daten  zieht  Soyka  folgende  Schlüsse: 
Die  Abnahme  des  Typhus  im  allgemeinen,  die  Fortschritte  der 
Typhustherapie  sind  Momente,  die  alle  Strassen  gleichmässig  be- 
treffen; wären  sie  die  alleinige  Ursache,  so  müsste  die  Abnahme  eine 
gleichmässige  sein,  das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Der  Typhus  hat  wohl 
überall  abgenommen,  in  den  Stadttheilen  ohne  Canäle  und  in  denen 
mit  alten  Canälen  ziemlich  gleichmässig  um  circa  10°  n.  Iu  den 
Stadttheilen,  die  besielt  sind,  war  jedoch  die  Abnahme  stärker,  und 
zwar  auf  der  oberen  Terrasse  um  mehr  als  das  Doppelte  und  in  denen 
mit  Sielen  auf  der  oberen  Terrasse  um  das  Vierfache.  So  kann  also 
die  Annahme,  als  läge  in  der  Einführung  der  Canalisation  eine  Gefahr, 
eine  hygienische  Verschlimmerung  vor,  zurückgewiesen  werden. 

Nach  den  sorgfältigen  Untersuchungen  der  englischen  Fluss- 
verunreinigungscommission hatte  das  Canalwasser  aus  16  Städten 
mit  Wasserabtritten  im  Durchschnitt  von  50  Analysen  folgende 
Zusammensetzung: 


Milligramm  im  Liter 


Gelöster  organischer  Kohlenstoff'.  . 

„ „ Stickstoff  . . 

Ammoniak 
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Milligramm  im  Liter 


Stickstoff  als  Nitrat  u.  Nitrit  ....  0‘03 

Gesammtstickstoff 77‘28 

Chlor 106-60 

Gesammtgehalt 722'2 

Das  aus  den  Pariser  Canälen  abfliessende  Wasser  enthält  ausser 
«n-ossen  Massen  suspendierter  Stoffe  im  Liter: 

Clicliy  Saint-Denis 

Stickstoff  34  Milligramm  140  Milligramm 

Flüchtige  und  brennbare  Stoffe  733  „ 1518  „ 

Unorganische  Stoffe  1594  „ 1943  „ 


Was  die  Zusammensetzung  des  Canalwassers  betrifft,  so  variiert 
dasselbe  je  nach  den  localen  Verhältnissen  ausserordentlich.  Nament- 
lich ist  die  Grösse  der  Spülung  von  der  hervorragendsten  Bedeu- 
tung. Bei  einer  reichlichen  Spülung  ist  das  Canalwasser  nicht 
concentrierter  als  ein  schlechtes  Brunnenwasser.  Das  Berliner  Canal- 
wasser enthielt  in  einer  Million  Theile: 

Trockenrückstand 886 


Suspendiertes FUDQQP 

Gelöstes 7091 

Unorganischer  Rückstand 6061  „„„ 

Organischer  Rückstand 280 ( } 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  Canalwassers  hat 
man  folgende  Organismen  gefunden:  Infusorien,  und  zwar: 

Monaden,  Euglenien,  Amöben,  Vorticellen,  Colepinen,  Paranie- 
cien,  Oxytrichinen;  Räderthierchen:  Rotifer  vulgaris;  Algen: 
Diatomaceen,  namentlich  Navicula,  Diatoma,  Pleurostaurum , dann 
Baccillaria,  Ulothrix,  Protococcus,  ferner  Oscillaria,  Phormidium, 
Spiruhna;  Pilze:  Hefeformen  mit  Arthrococcus  lactis,  Cryptococcus 
cerevisiae,  Mycoderma  aceti,  Oidium  lactis,  Mucor  racemosus,  Peni- 
cillium  glaucum,  dann  Bacterien  aller  Art. 

Werden  die  genannten  Anforderungen,  die  an  ein  gutes  Canal- 
system gestellt  werden  müssen,  erfüllt,  so  bietet  dieses  System  fol- 
gende Ar  ortheile: 

1.  Es  entfernt  allen  städtischen  Unrath,  sei  er  welcher  Art  immer, 
schnell,  höchst  bequem  und  reinlich. 

2.  Dieses  System  erfordert  keine  Mitwirkung  der  Bewohner  und 
macht  die  polizeiliche  Aufsicht  über  den  Verbleib  des  Unrathes 
überflüssig. 

3.  Es  trägt  wesentlich  zur  Trockenlegung  des  Bodens  bei. 

Diesen  Vorzügen  gegenüber  bleiben  selbst  in  Bezug  auf  ein 
rationell  angelegtes  und  betriebenes  Canalsystem  einige  wichtige 
Bedenken  gerechtfertigt. 

Man  hat  vor  allem  die  Besorgnis  ausgesprochen,  dass  die 
Wasserverschlüsse,  welche  das  Aufsteigen  schädlicher  Gase  aus  den 
Strassenröhren  in  die  Hausröhren  hindern  sollen,  ihren  Zweck  nur 
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unvollständig  erfüllen,  dass  insbesondere  nach  einiger  Zeit,  wenn 
das  in  dem  Verschlüsse  befindliche  Wasser  sich  mit  den  Gasen  ge- 
sättigt hat,  ein  Entweichen  der  Gase  gegen  die  Hausröhre  hin 
eintreten  kann.  Es  geschieht  das  entweder  durch  starke  Gasentwick- 
lung bei  ungewöhnlich  hoher  Temperatur,  oder  bei  heftigen  Regen- 
güssen, wenn  die  Regenrohre  zugleich  zur  Ventilation  der  Caliäle 
verwendet  werden.  Füllen  sich  nämlich  die  Regenrohre  rasch  mit 
Wasser,  so  können  die  Ausdünstungen  der  Canäle  durch  jene  nicht 
austreten,  sondern  werden  zum  Theil  in  die  Abtrittsrohre  gedrängt. 
Ferner  ist  dies  der  Fall,  wenn  in  einem  Hause  an  mehreren  Stellen 
stark  geheizt  wird,  wodurch  eine  Ansaugung  der  Canalgase  aus  den 
Hausrohren  mit  Überwindung  etwaiger  Syphons,  Closetklappen  und 
sonstiger  Ventile  erfolgt.  Auch  werden  alle  Ventile  mit  der  Zeit 
defect  und  sind,  sofern  es  Wasserventile  sind,  dem  Einfrieren  aus- 
gesetzt. 

Auch  Winde  vermögen  je  nach  dem  Winkel,  unter  welchen  sie  die 
freie  Ausmündung  eines  Sielnetzes  treffen,  die  Sielluft  geradezu  stauen 
und  nach  aufwärts  in  höhere  Sielpartien  zu  drängen. 

Obwohl  demnach  ein  zeitweiliges  Ausströmen  der  Canalluft  nach 
oben  nicht  geleugnet  werden  kann,  so  ist  nach  Boszahegi  der 
Luftzug  in  den  Strassensielen  überall  vielmehr  nach  abwärts,  als  nach 
aufwärts  gerichtet,  cl.  h.  hauptsächlich  dem  Gefälle  des  Sielwassers 
folgend;  im  unteren  Abschnitt  des  Sielsystems  ist  er  stärker,  als  in 
den  oberen,  höher  gelegenen  Abschnitten. 

Der  Grund,  warum  der  Luftzug  in  den  Strassensielen  überall  viel- 
mehr nach  abwärts , als  nach  aufwärts  gerichtet  ist  und  dem  Gefälle 
folgt,  ist  nach  Boszahegi  die  ventilierende  Kraft  des  fliessenden 
Wassers.  Bedenkt  man,  dass  Sielluft  und  Sielwasser  an  der  gemein- 
samen Berührungsstelle  fest  aneinander  adhärieren,  so  wird  man  ein- 
sehen,  dass  das  in  Fluss  gerathene  Wasser  die  auf  ihm  unmittelbar 
auflagernden  Lufttheilchen  mit  sich  reisst,  gerade  so  wie  der  auf 
einem  Wasserlauf  auflagernde  Nebel  eine  der  Strömung  folgende 
Bewegung  zeigt.  Immerhin  ist  es  möglich,  dass  auch  bei  den  besten 
Schwemmcanälen  übelriechende  Gase  in  die  Wohnungen  gelangen  und 
daselbst  ihre  unangenehme  Wirksamkeit  entfalten. 

Dieses  Bedenken  kann  allerdings  an  Gewicht  verlieren , wenn 
man  im  Innern  der  Häuser  die  einzelnen  Abschnitte  der  Röhrenleitung 
wiederum  mit  Wasserverschlüssen  versieht,  weiter  eine  Anzahl  von 
Ventilationsröhren  anbringt,  indem  man  entweder  die  Fallrohren  über 
das  Dach  verlängert  (inan  kann  sie  auch  mit  den  Dachrinnen  in  Ver- 
bindung setzen),  oder  durch  die  Verbindung  mit  Feuerstätten  zu 
ventilieren  sucht;  allein  selbst  bei  den  besten  Einrichtungen  dieser 
Art  lehrt  die  Erfahrung,  dass  auf  absolute  Geruchlosigkeit  nicht  mit. 
Bestimmtheit  gerechnet  werden  kann,  dass  Canalgase  mitunter  mit. 
Gewalt  selbst  durch  Waterclosets  und  Syphons  in  die  Wohnungen 
eindringen,  sobald  die  Gase  einen  hohen  Grad  von  Spannung  erreichen. 

Um  den  Austritt  der  Canalgase  zu  verhindern  ist  eine  genügende 
Weite  des  Fallrohres  wichtig.  Sind  die  Querschnittverhältnisse  der 
Fallröhre  derart,  dass  das  abfliessende  Wasser  den  Querschnitt  er- 
füllen kann,  dass  also  die  Röhre  „volläuft“,  so  wirkt  das  abfliessende 
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Wasser  wie  ein  Pumpenkolben  hinter  sich  die  Luft  verdünnend,  vor 
sich  die  Luft  compriinierend  (Fig.  9S),  durch  die  verdünnte  Luft  wird 
der  Svphon  „leer“  gezogen,  durch  die  comprimierte  wird  die  den 
Wasserverschluss  bildende  Flüssigkeitsmenge  herausgeschleudert  (man 
sagt,  der  Syphon  habe  „gebrochen“). 

Die  beiden  Vorgänge  des  Leerziehens  und  Fiß' 9P- 

des  Brechens  der  Syphons  können  durch  passende 
Einrichtungen  vermieden  werden. 

Das  Leerziehen  eines  Syphons  wird  verhütet, 
wenn  man  die  Eingussöffnung  enger  macht  als  der 
Svphon  weit  ist.  Es  kann  alsdann  das  nach  ab- 
.wärts  gebogene  Syphonrohr  nicht  vollaufen  und 
folglich  auch  keine  Entleerung  durch  Heberwir- 
kung statthaben.  Ein  gleiches  wird  erreicht  durch 
ein  von  Pettenk ofer  construiertes  Ventil.  Dieses 
Ventil  ist  ein  cylindrisches  Kästchen,  von  2 Röhren 
durchbohrt,  einer  oberen  und  einer  unteren,  welche 
einander  um  1 Centimeter  überragen.  Wird  das 
Kästchen  mit  Wasser  gefüllt,  so  steigt  dasselbe 
bis  zum  oberen  Rande  des  unteren  Röhrchens, 
fliesst  aber  bei  weiteren  Zugiessen  durch  dieses  ab. 

Entsteht  ein  Überdruck  von  aussen,  so  wirkt  das- 
selbe sowohl  auf  den  Syphon  als  auf  das  Ventil, 
und  da  letzteres  einen  Hel  geringeren  Wasservor- 
rath  hat,  als  er&teres,  so  wird  durch  dasselbe 
Luft  eintreten,  bevor  der  Syphon  ausgeleert  , und 
erheblich  geschwächt  wird  (Fig.  99).  Tritt  ein  Überdruck  im  Innern  der 
Röhre  ein,  so  treibt  dieser  das  Wasser  aus  dem  grossen  Querschnitt 
des  Kästchens  in  den  kleinen  Querschnitt  des  oberen  Rohres  in 

Fig.  99.  Fig.  100. 


die  Höhe  und  stellt  danach  so  einen  bedeutenden  Wasserverschluss 
vor  (Fig.  100).  Man  füllt  das  Kästchen  mit  einer  Mischung  von  90°  0 
Volumen  Glycerin  und  1 0 °/0  Wasser,  da  reines  Wasser  in  der  warmen 
Jahreszeit  bald  verdunsten  würde.  Einen  verbesserten  Apparat  hat 
Renk*)  angegeben. 


*)  Renk,  Vierteljahrschr.  f.  öffentl.  Gesundheitspfl.  18S2,  S.  144. 
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A stellt  das  Ausgussbecken  dar  (Fig.  101),  an  dessen  tiefstem 
Punkte  das  Wasser  durch  ein  Gitter  B in  den  Syphon  einfliesst. 
Dieser  besteht  aus  einem  cylindrischen  Kästchen,  ungefähr  8 Centi- 
uieter  hoch  und  8 Centimeter  Durchmesser.  Der  luftdicht  aufsitzende 

Deckel,  der  sich  unter  dem  Gitter  be- 
findet, wird  von  zwei  Röhren  von  je 
2 Centimeter  Durchmesser  durchbohrt, 
welche  7 Centimeter  tief  nach  unten 
gehen;  durch  den  Boden  des  Käst- 
chens dringt  die  Ablaufröhre  6 Centi- 
meter tief  in  das  Innere  ein,  so  dass 
dadurch  ein  Wasserverschluss  von  6 
Centimeter  Höhe  entsteht. 

In  dieser  Form  hat  der  Apparat 
vor  allem  den  Vorth  eil,  dass  jede  Be- 
nutzung den  Syphon  füllt,  selbst  in 
dem  Falle,  dass  das  Ablaufrohr  voll 
läuft  und  Luft  nachreisst.  Die  Wasser- 
masse  in  dem  Kästchen  ist  zu  gross, 
als  dass  sie  nicht  nach  einer  solchen 
Störung  des  Gleichgewichtes  wieder 
völlig  abschliessen  würde. 

Für  Küchenausgüsse,  welche  nach 
längerem  Gebrauche  selbst  weite  Rohre 
durch  anhängendes  Fett  völlig  verlegen 
können,  construierte  Renk  einen 
Syphon,  der  in  Fig.  102  abge- 
bildet ist.  Die  Wand  der  Schale 
A setzt  sich  an  ihrem  tiefsten 
Punkt  in  das  cylindrische  Käst- 
chen C fort,  dessen  Boden  von 
der  Abflussrohre  D , welche  6 
Centimeter  nach  oben  hervorragt, 
durchbrochen  wird.  Über  diese 
Abflussrohre  ist  eine  Glocke  E 
gestürzt,  welche  das  Kästchen 
fast  vollständig  erfüllt  und  mit 
Schrauben  festgestellt  werden 
kann.  Die  Glocke  E ist  unten 
offen,  durch  ihre  obere  Wand 
treten  2 Rohre  nach  unten,  wel- 
che noch  5 Centimeter  weit  neben 
und  parallel  der  Abflussrohre 
verlaufen.  Um  gröbere  Körper 
fern  zu  halten,  muss  alles  Was- 
ser erst  das  Sieb  B passieren, 

welches  an  der  Glocke  festsitzt. 

Die  Apparate  eignen  sich  besonders  für  Küche,  Ausgüsse  und 
Pissoirschalen. 

Li s sauer  beobachtete,  dass,  wenn  man  am  höchsten  Punkte  des 
Wasserverschlussrohres  eine  grössere  Öffnung  macht,  nur  eine  inini- 


Fig.  101. 


Fig.  102. 
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male  Schwankung  des  Syphonwassers  bei  Druckungleichheit  der 
Luft  vor  und  hinter  dem  Syphon  entsteht  und  das  Leerziehen  ver- 
hütet wird.  Dieses  Princip  wendet  Lis  sauer  weiter  in  der  Weise 
an,  dass  neben  dem  Fallrohr  (Fig.  103)  ein  von  dem  untersten  Was- 
serverschluss bis  über  das  Dach  hinaus  sich  erstreckendes  Ventila- 
tionsrohr geführt  wird,  in  welches  die  von  dem  Syphon  abgehenden 
Röhren  münden.  Dieses  System  ist  einfach,  wirkt  ganz  von  selbst 
und  hat  sich  vorzüglich  bewährt. 


sen. 


Wenn  derartige  Ablage- 


Fig.  103. 


Man  hegt  Zweifel,  ob  selbst  bei  einer  continnierlichen  reichen 
Spülung  die  vollständige  Entfernung  aller  Unrathsstoffe 
bewirkt  werde.  Bei  den  vielen  Biegungen  der  Canäle,  den  Ge- 
iallsveränderungen, bei  der  Ungleichheit  des  Wasserstandes  in  ver- 
schiedenen T heilen  der  Leitung 
und  bei  der  Möglichkeit,  dass 
durch  Zufrieren  oder  durch  ho- 
hen Wasserstand  des  die  Canäle 
aufnehmenden  Flusses  der  Aus- 
fluss gehemmt  werde , sei  die 
Ablagerung  fester  Stoffe  an  ein- 
zelnen Stellen  nicht  ausgeschlos- 


rungen  nicht  schnell  genug  durch 
Menschenhand  entfernt  werden, 
oder  wenn  sie  überhaupt  zufällig 
in  nicht  begehbaren  Canälen  sich 
ablagern,  so  können  die  gröss- 
ten Missstände  hieraus  erwach- 
sen, da  sich  einzelne  Abthei- 
lungen der  unterirdischen  Lei- 
tung verstopfen  und  hiedurch 
zu  verpestenden  Überschwem- 
mungen Anlass  bieten  können. 

Alle  diese  Übelstände  werden 
selbstverständlich  umsoweniger 
zur  Geltung  kommen,  je  rationeller  und  sorgsamer  bei  der  Canal- 
anlage und  deren  Betrieb  auf  solche  Eventualitäten  vorgedacht  wird. 


Besonders  zahlreich  sind  die  Bedenken,  welche  in  Bezug  auf 
mögliche  Undichtigkeit  und  Durchdringlichkeit  der  Canal- 
und  Röhrenwände  geäussert  werden.  Es  handelt  sich  hier  nicht 
sowohl  um  grosse  Brüche  und  Spalten,  da  diese  beim  Begehen  der 
Canäle  ohne  grosse  Schwierigkeiten  zu  erkennen  sind  und  bald  wieder 
ausgebessert  werden  können,  vielmehr  ist  darauf  Bedacht  zu  nehmen, 
dass  der  Canalinhalt  bei  seiner  Zersetzung  einen  sehr  nachtheiligen 
Einfluss  auf  Eisen,  Mörtel  und  Mauersteine  ausübt,  so  dass  dieselben 
unter  fortschreitender,  chemischer  Veränderung  verwittern , wodurch 
selbst  sehr  starke  und  dicke  Wandungen  nach  und  nach  gelockert, 
verdünnt  und  undicht  gemacht  werden.  Doch  wird  von  einzelnen 
Seiten  behauptet,  dass  bei  der  neueren  Canalconstruction  mit  guten 
Backsteinen,  Gement  und  Thonsohle  kein  Durchdringen  stattfinde 
und  dass  dies  nur  in  den  alten,  schlecht  gebauten  Canälen  der  Fall  sei. 

Man  kann  aber  auch  noch  in  einer  anderen  Richtung  die  Frage 
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der  Durchlässigkeit  der  Canalwände  discutiereu.  Wenn  nämlich,  wie 
früher  besprochen  wurde,  die  Steine  für  Grund wasser  und  Boden- 
feuchtigkeit soweit  durchgängig  sind,  dass  die  Canäle  wie  Drainröhren 
wirken  und  eine  Entwässerung  des  Bodens  bedingen  können,  so  liegt 
die  Betrachtung  nahe,  dass  möglicherweise  auch  ohne  allen 
Bruch  oder  Verwitterung  durch  die  Continuität  des  Mauer- 
werkes hindurch  eine  Ausschwitzung  von  Canalflüssig- 
keiten nach  aussen  stattfinde,  dass,  wie  bei  anderen  porösen 
Scheidewänden,  ein  gegenseitiger  Austausch,  gewissermassen  eine 
Exosmose  und  Endosmose  der  Stoffe,  eintreten  könne.  Der  ganze 
Untergrund  würde  dadurch  mit  Canaljauche  getränkt  und  alle  aus 
einem  unreinen  Boden  für  Luft  und  Wasser  entspringenden  Gefahren 
ermöglicht.  Dieser  Erwägung  gegenüber  muss  aber  betont  werden, 
dass  bei  einem  tiefliegenden  Canal  der  äussere  Druck,  durch  welchen 
das  Bodenwasser  in  die  Leitung  getrieben  wird,  ein  hoher  ist,  während 
innen,  wo  die  Flüssigkeiten  schnell  fortgleiten  und  zudem  ein  grosser 
Theil  des  Raumes  nur  mit  Luft  gefüllt  ist,  ein  sehr  geringer  Seiten- 
druck ausgeübt  wird.  Nur  bei  Hochwasser  könnte  vorübergehend 
dieser  Seitendruck  sehr  steigen,  indes  ist  ein  solcher  Zustand  nach 
unseren  meteorologischen  Verhältnissen  gewöhnlich  ein  sehr  kurz 
vorübergehender.  Auch  würde  gerade  dann  das  Canalwasser  so  ver- 
dünnt sein,  dass  ein  etwaiges  Durchschwitzen  kaum  nachtheilige 
Folgen  haben  dürfte.  Immerhin  folgt  aus  diesen  Erwägungen,  ein 
wie  grosses  Gewicht  gerade  vom  hygienischen  Standpunkte  aus 
auf  die  Vorzüglichkeit  des  Materials  und  auf  die  Genauig- 
keit der  Arbeit  beim  Canalbau  gelegt  werden  muss*). 

Die  Hauptschwierigkeit  der  Schwemmcanalisierung  besteht  darin, 
den  Canalinhalt  in  unschädlicher  Weise  los  zu  werden.  Der  Canal- 
inhalt wird  behufs  Weiter  Schaffung  meist  Flüssen  übergeben;  ge- 
schieht dies  noch  innerhalb  der  Stadt,  indem  man  die  verschiedenen 
Hauptcanäle  an  beiden  Ufern  des  durch  die  Stadt  ziehenden  Fluss- 
■stückes  münden  lässt,  so  wird  das  Flusswasser  schon  innerhalb  der 
Stadt  in  einer  für  die  Gesundheits-  und  Salubritätsverhältnisse  höchst 
bedenklichen  Weise  verunreinigt.  Es  kommt  hiebei  nicht  bloss  in 
Betracht,  dass  aus  einem  auf  solche  Weise  verunreinigten  Flusse 
offensive  Gase  in  Fülle  entweichen,  dass  das  Flusswasser  zu  vielen 
häuslichen  und  industriellen  Zwecken  unbrauchbar  wird,  sondern  auch, 
dass  unter  Umständen  das  Flusswasser  mit  dem  porösen  Untergrund 
und  dem  Grundwasser  communiciert  und  daher  im  Laufe  der  Zeit 
durch  den  periodischen  Wechsel  seines  Wasserstandes  dem  Erdboden 
und  den  Brunnen  einen  guten  Theil  seiner  Schinutzwässer  wieder 
zurückgeben  wird.  Diese  Übelstände  werden  um  so  intensiver  zur 
Geltung  kommen,  je  kleiner  die  Wassermenge  des  Flusses  ist  und 
mit  einer  je  schwächeren  Strömung  er  fliesst. 

Wenn  man  bei  den  neuen  Schwemmcanälen  die  Hairptcamile 
nicht  schon  innerhalb  der  Stadt  in  den  Strom  münden  lässt,  sondern 
dieselben,  so  lange  sie  noch  durch  die  Stadt  laufen,  parallel  zum 
Strome  führt  und  erst  in  genügender  Entfernung  von  der  Stadt  in 


*)  Über  die  Canalisation  von  Berlin,  Gutachten  der  königl.  wissenschaftl. 
Deputation  f.  d.  Medicinalwesen.  Berlin  1868. 
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den  Strom  entleert,  so  ist  das  zwar  für  die  eigene  Stadt,  nicht  aber 
für  die  allgemeine  Salubrität  von  Nutzen,  da  durch  diese  Einrich- 
tung nur  die  Modification  auftritt,  dass  der  Fluss  statt  in  der 
Stadt  etwas  tiefer  unter  der  Stadt  verunreinigt  wird. 

Mag  man  auch  zugeben,  dass  sehr  wasserreiche  Flüsse  durch 
Einleitung  der  Excremente  einer  einzelnen  Stadt  noch  nicht  zu  über- 
aus gefährlichen  Potenzen  werden,  so  kann  es  doch  nicht  als  der 
Salubrität  und  den  Anforderungen  der  öffentlichen  Gesundheit  ent- 
sprechend angesehen  werden,  wenn  alle  zu  einem  Flussgebiete  ge- 
hörigen Städte  in  dieser  Art  sich  ihres  Unraths  entledigen  möchten. 

Wenn  die  öffentliche  Gesundheitspflege  möglichst  reine  Luft  und 
einen  reinen  Untergrund  verlangt,  so  ist  ihre  Forderung  der  Reinhal- 
tung der  Flüsse  und  Wasserläufe  nicht  minder  gerechtfertigt.  Selbst 
bei  grossen  Flüssen  liegt  es  ausser  aller  Berechnung,  welche  Aus- 
dehnung die  Verunreinigung  des  Flusswassers  durch  die  fortwährenden 
Abflüsse  des  Haushaltes  und  der  Industrie  nehmen  wird.  Es  ist  vom 
Standpunkte  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  unstatthaft,  ein  Ver- 
fahren zu  dulden,  weil  es  auf  eine  bequeme  und  weniger  kostspielige 
Weise  die  Fäcalmassen  aus  den  Städten  entfernt. 

Wenn  in  volkreichen  und  gewerbethätigen  Ländern  Stadt  auf 
Stadt  ihren  sämmtlichen  Unrath  dem  Flusse  zuwendet,  so  kann 
derselbe  eine  wahrhaft  schauderhafte  Umwandlung  erleiden.  Zur 
Zeit,  als  die  Canäle  noch  innerhalb  Londons  sich  in  die  Themse 
entleerten,  erreichte  der  Gestank  des  Flusses  im  heissen  Sommer  1858 
einen  aussergewöhnliclien  Höhepunkt  und  Schwefelwasserstoff  war 
in  der  Luft  leicht  nachweisbar;  John  Simon*)  liess  über  200  be- 
liebige Personen,  welche  auf  und  in  der  Themse  beschäftigt  waren, 
namentlich  Capitäne  und  Beamte  der  Dampfboote,  ärztlich  unter- 
suchen und  es  stellte  sich  heraus,  dass  sie  fast  ausnahmslos  an 
Krankheitserscheinungen  litten,  welche  auf  Schwefelwasserstoff- Ver- 
giftung zurückgeführt  werden  mussten. 

Auch  bezüglich  vieler  anderen  Flussgebiete  Englands,  Frank- 
reichs und  Deutschlands  ist  constatiert,  dass  daselbst  eine  höchst 
bedenkliche  Verunreinigung  derselben  vorliege,  zu  welcher  ausser 
den  Industrie- Abfällen  die  grossen  Massen  animalischer  Auswurfsstoffe 
beitragen.  Als  Folge  davon  stellt  sich  Verschlammung  der  Flussläufe 
ein,  welche  durch  die  Ablagerungen  an  den  Ufern  Luftverderbnis, 
sowie  durch  ihre  Communication  mit  dem  Grundwasser  Brunnen- 
verderbnis herbeiführt. 

Um  auch  in  dieser  Beziehung  Abhilfe  zu  schaffen,  wurden  zahl- 
reiche mechanische  und  chemische  Methoden  der  Unschädlichmachung 
des  Canalwassers  in  Vorschlag  und  Ausführung  gebracht.  Die  wichtig- 
sten derselben  sind: 

1.  Das  mechanische  Verfahren  besteht  in  der  Anlage  von 
ausgemauerten  Behältern,  wobei  der  Umfang  und  die  Zahl  der  Abthei- 
lungen nach  der  Menge  der  zu  behandelnden  Schmutzwässer  bestimmt 
werden.  Sackförmige  Vorrichtungen  dienen  dazu,  um  die  suspen- 

*)  John  Simon,  2 report.  London  1859.  S.  54. 

Nowak,  Hygiene. 
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dierten  Substanzen  und  den  groben  Schmutz  zurückzuhalten  und  zeit- 
weilig zu  entfernen.  Je  verlangsamter  der  Abfluss  der  Wässer  ist  und 
nur  eine  Geschwindigkeit  von  0‘005  bis  höchstens  0*075  Meter  in 
der  Sekunde  zulässt,  desto  reichlicher  wird  eine  Sedimentierung  dieser 
Stoffe  erfolgen.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  ein  derartiges  Verfahren 
nur  provisorischen  Zwecken  dienen  und  niemals  die  Flüsse  vor  Ver- 
unreinigung schützen  kann,  es  sei  denn,  dass  einer  geringen  Menge 
der  abfliessenden  Wässer  der  Wasserreichthum  und  die  günstige 
Strömung  eines  Stromes  gegenüberstehen. 

2.  Man  entfernt  durch  Präcip itation  unter  Anwendung  geeig- 
neter Chemikalien  (Süvern’sche  Masse,  Müller-S chür’sche  Masse, 
Kalk,  Magnesiaphosphat  u.  s.  w.)  einen  Th  eil  der  Cloakenstoffe.  (Siehe 
Seite  336).  Das  Bestreben  dieser  Methode  ist  besonders  darauf  ge- 
richtet, die  in  dem  Canalwasser  enhaltenen  gesundheitsgefährlichen, 
aber  für  Düngezwecke  verwertbaren  Stoffe  in  einen  transportablen 
Dung  umzuwandeln.  Obgleich  manche  dieser  Verfahren  einzelne 
Erfolge  aufweisen,  so  ist  es  ihnen  doch  unbestreitbar  nicht  gelungen, 
die  Canalwässer  im  Durchnitt  so  weit  zu  reinigen,  dass  man  ihr  Ein- 
laufen in  fliessendes  Wasser  gestatten  könnte.  Sämmtliche  Fällungs- 
methoden halten  nur  die  Phosphorsäure  und  einen  kleinen  Theil  des 
landwirtschaftlich  wertvollen  Stickstoffs  und  Kalis  zurück,  weshalb 
dieses  Verfahren  die  Kosten  nicht  deckt. 

3.  Man  unterzog  das  Caualwasser,  bevor  man  es  in  Flüsse  ab- 
fli  essen  liess,  einer  Reinigung,  die  darin  bestand,  dass  man  das 
Canalwasser  durch  Sand-,  Kies-  oder  andere  Erdschichten 
filtrieren  liess.  Der  Effect  dieser  Filtration  hängt  von  der  Qualität 
der  Erde  ab  und  ist  in  einem  porösen,  von  der  Luft  leicht  durchdring- 
baren  Boden  vollständiger  als  in  einem  dichten.  Die  diesbezüglich 
gemachten  Versuche  lehren,  dass  die  suspendierten  Stoffe  in  gewissen 
Böden  gänzlich  entfernt  werden  und  dass  der  organische  Kohlenstoff 
und  Stickstoff  nach  der  Filtration  bedeutend  vermindert  ist.  Nebst 
der  mechanischen  Wirkung  des  Filters  kommt  also  noch  eine  chemische 
hinzu,  die  wesentlich  auf  Oxydation  beruht,  indem  die  organischen 
Stoffe  sich  grösstentheils  in  Kohlensäure,  Salpetersäure  und  Wasser 
verwandeln.  Hieraus  erhellt  die  Nothwendigkeit  einer  fortwährenden 
Lüftung  der  filtrierenden  Erdschichten,  welche  am  besten  dadurch 
bewirkt  wird,  dass  man  die  in  Verwendung  stehende  Bodenfläche  in 
etwa  vier  gleiche  Theile  theilt,  von  denen  einer  nach  dem  andern 
den  Canalinhalt  6 Stunden  lang  aufnimmt.  Die  Filtration  ist  also 
eine  intermittierende.  Der  Boden  muss  zu  diesem  Zwecke  geebnet 
und  in  der  Tiefe  von  2 Metern  drainiert  werden,  die  Drainröhren  ver- 
einigen sich  zu  einem  gemeinschaftlichen  Canal,  der  das  filtrierte 
Drainröhrenwasser  in  einen  Fluss  abführt.  Die  Resultate  dieses 
Verfahrens  werden  von  manchen  Seiten  als  sehr  zufriedenstellend  ge- 
schildert. Allein  bei  diesem  Verfahren  wird  der  Dungwert  nicht 
ausgenützt;  auch  ist  die  Ansammlung  von  festen  Fäcalstoffen  auf  der 
Oberfläche  und  im  Innern  eines  Bodens,  der  keine  Vegetation  er- 
nährt, sehr  bedenklich.  Das  filtrierte  Wasser  ist  aber  so  klar,  farblos 
und  führt  so  wenig  organische  Substanzen,  dass  es  unbedenklich  in 
Flüsse  abgelassen  werden  kann. 

4.  Man  reinigte  die  Canalwässer  durch  Berieselung. 


Beseitigung  der  Abfallstoffe. 


355 


Die  Berieselung  ist  nichts  anderes  als  eine  intermittierende  Boden- 
filtration mit  dem  Unterschied,  dass  die  vom  Boden  zurückgehaltenen 
Theile  durch  Anlage  und  Pflanzung  von  Culturen  auf  den  berieselten 
Flächen  in  organische  Gebilde  und  zwar  in  gut  verwertbare  Boden- 
erzeugnisse umgewandelt  werden. 

Zu  diesem  Zwecke  werden  breite  Furchen  in  den  Boden  ge- 
zogen; das  Cloakenwasser  wird,  nachdem  es  durch  Präcipitation  in 
Absitzbassins  von  den  gröberen  in  demselben  suspendierten  Bestand- 
theilen  befreit  wurde,  in  offene,  oberhalb  der  Furchen  verlaufende 
Rinnen. .geleitet  und  durch  ab  und  zu  angebrachte  Schleusen  zum  lang- 
samen Überfliessen  in  diese  Furchen  veranlasst.  Das  von  den  Riesel- 
feldern ablaufende  Wasser  wird  in  Drainröhren  gesammelt  und  in 
Flüsse  eingeleitet.  Solche  Rieselfelder  wurden  zuerst  in  England 
angelegt,  und  haben  rasch  an  Zahl  und  Ausbreitung  zugenommen. 
Nach  statistischen  Daten  aus  dem  Jahre  1876  geht  hervor,  dass  von 
462  Städten  mit  mehr  als  5000  Einwohnern  341  ihre  Canalwässer  in 
die  Flüsse  leiten,  während  121  Städte  ihre  Abwässer  reinigen  und 
zwar  64  Städte  mittelst  Berieselung,  39  mittelst  Klärvorricntungen 
und  18  mittelst  Präcipitation  unter  Anwendung  von  Chemikalien.  Die 
chemische  und  mechanische  Reinigung  wird  somit  in  England  immer 
mehr  durch  die  Berieselung  verdrängt.  Auch  Mailand,  Turin,  Danzig, 
Breslau,  Berlin  haben  bereits  ihre  Rieselfelder  und  viele  deutsche 
Städte  beabsichtigten  ebenfalls  ihr  Canal wasser  zur  Berieselung  zu 
verwenden. 

Ob  die  Berieselungsanlagen  ihrem  Zwecke  entsprechen 
oder  nicht, darüber  gehen  gegenwärtig  die  Anschauungen  noch  aus- 
einander. Sämmtliche  derartige  Anlagen  sind  jung  und  erst  die  weitere 
Erfahrung  wird  ein  endgiltiges  Urtheil  ermöglichen.  Von  einzelnen 
Seiten  wird  daran  festgehalten,  dass  die  Berieselung  das  einzige 
Verfahren  sei,  welches  allen  au  die  Beseitigung  der  Cloakenstoffe 
gestellten  Anforderungen  entsprechen  kann,  indem  es  die  Cloaken- 
wässer genügend  reinigt,  ohne  Gefährdung  oder  Belästigung  der  be- 
nachbarten Anwohner  von  Rieselfeldern  ausgeführt  werden  kann  und 
in  landwirtschaftlicher  Beziehung  den  grössten  Nutzen  gewährt. 

Der  bei  der  Reinigung  der  Cloakenwässer  durch  Berieselung  sich 
ergebende  Effect  würde  nach  den  Versuchen  von  Lawes  und  Gi lbert*) 
ein  bedeutender  sein. 

Nach  diesen  Untersuchungen  enthielt  das  Canalwasser  vor  der 
Berieselung  im  Liter: 

Unorganische  Stoffe P30 — P40  Gramm 

Organische  Stoffe 0'73— O’öO  „ 

Ammoniak  0.12 — 0*12  „ 

Das  Wasser  nach  der  Berieselung  enthielt: 

Unorganische  Stoffe 0*53— 0-58  Gramm 

Organische  Stoffe 0T1— 0T0  „ 

Ammoniak  . . 0 01— 0*0 1 „ 

*)  Lawes,  J.  B.,  u.  Gilbert,  Über  die  Zusammensetzung,  den  Wert  und 
die  Benützung  des  städtischen  Cloakendüngers,  deutsch  von  Hol  tzendorff, 
Glogau  1869. 
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Nach  Helm  (Vierteljahr, sehr.  f.  offen tl.  Gesundheitspfl.  1875, 
Seite  722)  enthält  das  Danziger  Canalwasser: 

Organische  Stoffe  im  Liter O’lGl  Gramm 

Mineralische  Stoffe 0'522  „ 

Ammoniak 0 053  „ 

Das  ablaufende  Riesel wasser  enthielt: 


Organische  Stoffe 0 086  Gramm 

Mineralische  Stoffe 0‘371  „ 

Ammoniak 0 011  „ 

Es  hat  sich  bis  jetzt  herausgestellt,  dass  die  Reinigung  des 
Cloakenwassers  um  so  vollständiger  wird,  je  gleichmässiger  dasselbe 
über  die  Rieselfläche  vertheilt  wird,  je  grösser  im  Verhältnis  zur 
Cloaken-Fliissigkeitsmenge  die  Rieselfläche  ist  (man  stellt  die  Regel 
auf,  dass  auf  je  100  Einwohner  ein  Hektar  Bodenfläche  berieselt 
werden  sollte),  je  langsamer  die  Filtration  vor  sich  geht. 

Was  die  Leistung  der  Berieselung  in  landwirtschaftlicher  Be- 
ziehung anbelangt,  so  wurde  von  den  Anhängern  der  Berieselung 
namentlich  im  Anfänge  ihrer  Entstehung  hervorgehoben,  dass  die  Pro- 
ductionskraft  eines  jeden  Bodens,  auch  die  des  besten,  durch  die  Be- 
rieselung in  enormer  Weise  erhöht  werde.  Die  bisher  angewendete 
künstliche  Düngung  aller  Art  würde  durch  die  Berieselung  vollständig 
überflüssig;  dieselbe  führe  dem  berieselten  Acker  den  ausreichendsten 
Dung  in  dem  geeignetsten  Zustande  zu;  das  berieselte  Land  könne 
unter  keinem  Umstande  an  Wassermangel  leiden,  der  oft  die  schön- 
sten Hoffnungen  des  Landmannes  vernichtet.  Diese  Hoffnungen  er- 
wiesen sich,  wie  die  jüngsten  Erfahrungen  lehren,  als  übertrieben. 
Es  zeigt  sich  immer  deutlicher,  dass  die  Rieselanlagen  ihre  bedeuten- 
den Kosten  nicht  decken,  wenn  nicht  die  Verhältnisse  ungewöhnlich 
günstig  sind,  z.  B.  sehr  grosse  sonst  wertlose  Flächen  (Sanddünen) 
zur  Verfügung  stehen.  Thatsache  ist  es,  dass  die  finanziellen  Er- 
gebnisse der  Berieselung  selbst  in  England  bis  jetzt  nur  als  sehr 
massige  bezeichnet  werden  können. 

Von  einzelnen  Berieselungsanlagen  wird  behauptet,  dass  sie  üble 
Ausdünstungen  verbreiten,  dass  der  berieselte  Boden  bald  übersättigt 
werde  und  dann  unreines  Wasser  ablaufen  lasse.  Ferner  wird  darauf 
hingewiesen,  dass  in  Gegenden,  wo  im  Winter  der  Pflanzenwuchs 
auf  ein  Minimum  beschränkt  ist,  eine  Reinigung  des  Canalwassers 
gar  nicht  mehr  stattfindet. 

Die  Zufuhr  der  stickstoffhaltigen  Stoffe  allein  befördert  nicht 
das  Wachsthum  der  Culturpflanzen,  sondern  dieselben  verlangen 
im  grösseren  Masse  Phosphorsäure,  Kalk  und  Kali,  welche  Stoffe  in 
dem  Canalwasser  in  zu  geringer  Menge  enthalten  sind.  Wollte  man 
demnach  auf  den  Rieselfeldern  eine  normale  Pflanzencultur  einführen, 
so  müssten  dem  Rieselwasser  diese  fehlende  Dungstoffe  zugesetzt 
werden,  was  jedoch  die  Kosten  derart  vermehren  würde,  dass  kein 
Ertrag  der  Felder  dieselben  jemals  decken  könnte;  zumal  ein  grosser 
Theil  dieser  schnell  löslichen  Stoffe  wieder  mit  dem  Rieselwasser 
abfiiessen  würde. 

Diese  Felder  scheinen  nur  dort  empfehlenswert  zu  sein,  wo 
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grosse  Landflächen  zur  Disposition  stehen , denn  nur  dann  ist  es 
möglich,  nicht  mehr  Dungstoffe  zuzuführen,  als  den  Pflanzen  nützlich 
ist.  Man  schlägt  deshalb  vor,  diese  ausgedehnten  Landflächen  in 
mehrere  Districte  einzutheilen,  und  die  Berieselung  nach  einem  auf 
Grund  localer  Verhältnisse  zu  ermittelnden  Turnus  auf  einer  dieser 
Districtsflächen  der  Reihe  nach  vorzunehmen  und  so  durch  eine  Art 
Rotation  die  schädlichen  Folgen  der  Überdüngung  zu  beseitigen. 

Bezüglich  der  Winterberieselung  hat  man  in  Danzig  die  Erfah- 
rung gemacht,  dass  bei  wochenlanger  strenger  Kälte,  die  bis  — 19'2(,C. 
stieg,  das  Canalwasser  an  der  Rieselfarm  nie  unter  4°  fiel;  es 
fror  weder  in  dem  Hauptcanal,  noch  in  den  offenen  Rinnen,  doch 
bildete  sich  auf  den  Rieselfeldern  öfter  eine  leichte  Eisdecke,  unter 
welcher  jedoch  der  Boden  nach  wie  vor  das  Rieselwasser  einsog. 
Nur  wenn  die  Berieselung  längere  Zeit  unterbrochen  wurde,  fror  es 
bei  strenger  Kälte  in  und  mit  dem  Boden  und  machte  diesen  so 
fest,  dass  alle  spätere  Flüssigkeit  ihn  nicht  mehr  aufthauen  konnte, 
sondern  darüber  wegfloss*). 

Die  Erfahrungen  in  Danzig  können  jedoch  betreffs  der  Winter- 
berieselung nicht  für  alle  Orte  massgebend  sein,  da  dort  das  Canal- 
wasser in  so  tiefliegenden  Röhren  fliesst,  dass  es  von  den  Schwan- 
kungen der  Tagestemperatur  gar  nicht  berührt  werden  kann. 

Weiter  führt  man  an,  dass  in  Gennevilliers  bei  Paris  das  Canal- 
wasser unrein  in  den  Untergrund  abgehe  und  daselbst  eine  Ver- 
sumpfung herbeiführe.  Es  wird  behauptet,  dass  das  Rieselfeld  durch 
seine  Ausdünstungen  belästige  und  durch  sein  Grundwasser  Brunnen 
inficiere.  Auch  wird  die  Beschuldigung  erhoben,  dass  in  Gennevil- 
liers durch  die  Berieselung  die  Wechselfieber-Erkrankungen  erheblich 
zugenommen  haben.  Doch  scheint  es,  dass  die  in  Gennevilliers  auf- 
getretenen Ubelstände  in  keiner  Weise  mit  dem  Berieselungssystem 
selbst,  sondern  mit  den  daselbst  begangenen  Ausführungsfehlern  Zu- 
sammenhängen. Auch  beschloss  der  Pariser  Municipalrath  (in  der 
Sitzung  vom  23.  Juni  1880)  den  Betrieb  der  Rieselfelder  ber  Genne- 
villiers gutzuheissen  und  die  Ausdehnung  derselben  auf  die  niedriger 
gelegenen  nordwestlichen  Theile  der  Halbinsel  von  St.  Germain  zu 
bewilligen. 

Auch  in  Danzig  soll  das  clurchgerieselte  Wasser  von  ganz  klarer 
Farbe,  geruch-  und  geschmacklos  sein  und,  chemisch  untersucht, 
sich  rein  erwiesen  haben. 

Berlin  hat  in  Bezug  auf  die  Canalisierung  und  Berieselung  das 
Grossartigste  geleistet,  was  bis  jetzt  in  einer  so  eben  ohne  Gefälle 
gelegenen  Localität  hat  geschehen  können.  Durch  das  combinierte 
und  vortrefflich  ausgeführte  Radialsystem  wird  der  Canalinhalt  in 
"rossen  Reservoirs,  die  weit  unter  das  Grundwasser  reichen  und 
hydraulisch  gemauert  sind,  gesammelt,  dann  in  die  Höhe  gepumpt 
und  durch  natürlichen  hydrostatischen  Druck  weit  vor  die  Stadt  auf 
die  Rieselfelder,  welche  in  grossartigem  Massstabe  angelegt  sind, 
transportiert. 

*)  Lissauer,  Über  die  Resultate  einer  mit  dem  Inhalt  englischer  Scliwemm- 
canäle  ausgeführten  Berieselung.  Vierteljahrsschr.f.  öffentl.  Gesdhtspfl.  1875,  S.  728. 
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So  widersprechen  sich  in  den  verschiedenen  Fällen  die  Resultate 
der  bisherigen  Beobachtungen  und  es  bedarf  noch  mehrerer  Jahre 
der  Erfahrung,  bis  es  möglich  wird,  ein  sicheres  Urtheil  über  den 
Wert  und  die  Durchführbarkeit  des  Rieselssystems  abzugeben. 


Fünftes  Capitel. 

Die  Leichenbestattung. 

Die  Leichenbestattung  wird  von  vielen  Seiten  als  eine  belang- 
reiche Quelle  der  Bodenverunreinigung  bezeichnet. 

Man  behauptet,  dass  auf  grossen  Beerdigungsplätzen  dem  Boden 
eine  bedeutende  Menge  organischer  Substanz  einverleibt  werde,  welche 
bei  ihrer  Zersetzung  dem  umliegenden  Erdreich  Fäulnisproducte  mit- 
theilt und  demnach  vorerst  zur  Bodenverderbnis  und  infolge  deren 
zu  Wasser-  und  Luftverderbnis  führen  könne. 

Dennoch  ist  die  Furcht  vor  der  Gefahr,  die  aus  Beerdigungs- 
stätten entstehen  kann,  nur  unter  gewissen  Umständen  und  nur  in 
gewissen  Fällen  gerechtfertigt.  Wenn  bei  der  Anlegung  und  Be- 
wirtschaftung der  Begräbnisplätze  gesundheitliche  Rücksichten  ausser- 
acht  gelassen  werden,  dann  allerdings  machen  sich  unzweifelhaft 
mancherlei  sanitäre  Nachtheile  geltend.  Ob  aber  auch  in  jenen 
Fällen,  in  welchen  den  Forderungen,  die  vom  hygienischen  Stand- 
punkte zu  stellen  sind,  völlig  entsprochen  wird,  dennoch  gewisse 
Gefahren  und  Nachtheile  aus  der  Anlage  und  Benützung  der  Fried- 
höfe resultieren,  ist  zur  Zeit  eine  noch  unerledigte  Frage. 

Die  gesundheitliche  Bedeutung  des  gegenwärtigen  Beerdigungs- 
wesens lässt  sich  dann  richtig  würdigen,  wenn  man  die  Verände- 
rungen in  Betrachtung  zieht,  welche  der  menschliche  Körper  vom 
Momente  seines  Todes  eingeht,  und  die  Einflüsse  jener  Umstände  sich 
klar  macht,  welche  durch  die  Unterbringung  der  Leiche  unter  die 
Erde  bedingt  werden. 

Mit  dem  Tode  des  Menschen  ist  ihm  jene  Kraft  genommen, 
durch  welche  er  das  von  der  Aussenwelt  Eingeführte  für  den  wäh- 
rend des  Lebens  in  ihm  kreisenden  Stoffwechsel,  für  den  Wieder- 
ersatz abgenützter,  Arbeit  leistender  Organe  seines  Körpers  ver- 
wertet; mit  dem  Tode  tritt  eine  Art  Wiedervergeltung  ein,  die 
Bestandtheile  des  todten  Körpers  werden  der  Aussenwelt  zugeführt, 
dem  grossen  Stoffwechsel  dieser  nunmehr  dienend.  Des  Lebens 
Stoffwechsel  geht  mit  dem  Tode  in  Stoffzerfall  über.  Die  den  Körper 
zusammensetzenden  Gebilde  verwandeln  sich  nach  und  nach  in  immer 
einfachere  Verbindungen  und  schliesslich  in  Wasser,  Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff,  Ammoniak  und  in  eine  Reihe  von  Mineralsalzen. 
Dieser  Zerfall  findet  unter  Erscheinungen  statt,  welche  man  mit 
„Fäulnis,  Verwesung“  bezeichnet. 
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Während  der  gewöhnliche  Sprachgebrauch  Fäulnis  und  Ver- 
wesung als  ziemlich  gleichbedeutende  Worte  verwendet,  charakterisiert 
Li e big  die  Fäulnis  als  einen  Zersetzungsprocess  organischer  Sub- 
stanzen, wobei  neben  der  faulenden  Substanz  nur  die  Elemente  des 
Wassers  an  der  Neubildung  von  Stoffen  Antheil  nehmen  und  derselbe 
demnach  bei  Abschluss  von  Luft  vor  sich  gehen  kann,  während  bei 
der  Verwesung  der  Sauerstoff'  der  Luft  eine  hervorragende  Rolle 
spielt  und  einen  mächtigen  Antheil  an  der  Bildung  der  Producte  der 
■ Verwesung  nimmt. 

Die  Endproducte  der  Fäulnis  und  Verwesung  entstehen  nicht 
unmittelbar  aus  dem  faulenden  oder  verwesenden  Körper;  sie  bilden 
vielmehr  die  letzte  Sprosse  einer  Leiter,  bei  welcher  die  folgende 
Stufe  erst  gebildet  wird , wenn  die  untere  schon  besteht.  Diese 
Endproducte,  die  Kohlensäure,  das  Ammoniak,  die  Mineralsalze 
u.  s.  w.,  sind  es  nun  gewiss  nicht,  welche  eine  besondere  gesund- 
heitliche Bedeutung  bähen;  dagegen  wurde  bisher  angenommen,  dass 
die  während  der  Fäulnis  sich  bildenden,  flüchtigen  oder  im  Wasser 
löslichen  Zwischenproducte  oder  die  solche  Processe  stets  begleiten- 
den Microorganismen , als  das  eigentlich  Giftige  anzusehen  wären. 
Unsere  Forschungen  haben  uns  hierüber  noch  wenig  Klarheit  ver- 
schafft, und  unser  Wissen  in  dieser  Beziehung  besteht  aus  wenigen 
Bruchstücken. 

Eine  Hauptschwierigkeit  für  diese  Frage  ergibt  sieb  daraus,  dass 
der  Fäulnisprocess  in  seinen  verschiedenen  Stadien  und  in  seiner 
Verlaufsart  bei  wechselnden  Bedingungungen  noch  keineswegs  ge- 
nügend bekannt  ist  und  zwar  weder  in  chemischer  Hinsicht  noch 
in  Rücksicht  auf  die  Bedeutung  der  in  faulenden  Substanzen  vor- 
kommenden Bacterien. 

Wenn  auch  die  Pasteur’sche  Theorie  der  Fäulnis,  nach  welcher 
diese  Zersetzung  die  Gegenwart  von  Microorganismen  nothwendig 
voraussetzt,  allgemein  Annahme  gefunden  hat,  so  blieb  es  doch  immer 
fraglich,  ob  die  krankhaften  Erscheinungen,  welche  im  lebenden 
Organismus  durch  Infection  mit  fauligen  Substanzen  erzielt  werden 
können,  durch  die  Bacterien  allein  oder  durch  die  chemischen  Stoffe 
oder  durch  ein  Zusammenwirken  beider  hervorgerufen  werde.  Weiter 
aber  kommen  auch  noch  unzählige  Larven  und  verschiedene  kleine 
Thiere  in  Betracht,  durch  deren  Thätigkeit  die  Leichen  zerstört 
werden. 

Gegenwärtig  fehlen  also  noch  die  Bedingungen,  um  die  Bedeu- 
tung des  Processes  der  Fäulnis  und  der  Verwesung  an  Leichen  zu 
entscheiden.  Die  Unsicherheit  in  dieser  Richtung  muss  natürlich  auf 
die  öffentliche  Gesundheitspflege  in  störender  Weise  zurückwirken 
und  bedingt  thatsächlich  ein  verschiedenartiges  Vorgehen  der  Be- 
hörden in  der  Anlage  und  dem  Betrieb  der  Beerdigungsplätze. 

Eben  deshalb,  weil  wir  bisher  noch  kein  ausreichendes  Wissen 
haben  über  all  das,  was  bei  der  Zersetzung  der  begrabenen  Leicbe 
im  Spiele  ist,  sollten  wir  um  so  mehr  mit  Vorsicht  Vorgehen,  wenn 
es  sich  um  die  Anlage  oder  den  Betrieb  eines  Beerdigungsplatzes 
handelt.  Allerdings  hat  man  die  schädlichen  Einwirkungen  der 
Friedhöfe  noch  vor  kurzem  vielfach  überschätzt,  indem  man  zu  sehr 


360 


Die  Leichenljetitiittung. 


von  wissenschaftlich  nicht  begründeten  Voraussetzungen  ausge- 
gangen ist. 

Man  darf  aber  auch  heute  nicht  vergessen,  dass  die  Beerdigung 
oft  in  leichtfertigerer  Weise,  als  vorgeschriehen  ist,  stattfindet,  und 
dass  verschiedene  Übelstände  beim  Betrieb  der  Friedhöfe  Vorkommen, 
welche  mancherlei  Gefahren  hervorrufen  können.  Von  jeher  hat  die 
öffentliche  Gesundheitspflege  die  Anhäufung  von  Fäulnisstoffen  als 
eine  Gefahr  oder  Belästigung  betrachtet,  und  sie  wird  daher  an  dieser 
Anschauung  auch  in  der  Zukunft  festkalten. 


Die  Leiehenzersetzung  im  Grabe. 

Der  Verlauf  der  Leichenfäulnis  wird  ganz  wesentlich  modi- 
fi eiert  durch  die  Art  und  Weise,  wie  die  Leichen  bestattet  werden. 
Zwar  findet  auch  unter  der  Erde  der  Fäulnis-  und  Verwesungs- 
process  statt,  weil  auch  hier  die  wesentlichen  Bedingungen  für 
sie,  Wärme,  Feuchtigkeit  und  Luft,  vorhanden  sind.  Allein  der 
Fäulnisprocess  wird  unter  der  Erde  retardiert,  weil  die 
Temperatur,  deren  Steigen  die  Zersetzung  fördert,  mit  der  Tiefe 
des  Grabes  sinkt,  weil  der  Zutritt  des  Sauerstoffes  durch  die  umhül- 
lenden Grabwände  gehemmt  ist  und  nur  nach  Massstab  der  Grösse 
der  jedesmaligen  Porenweite  der  Erdmasse,  nach  der  Dicke  der  die 
Leiche  bedeckenden,  Grab  und  Aussenwelt  trennenden  Diaphragma- 
schichte stattfinden  kann.  Es  werden  demnach,  von  dem  Einflüsse 
des  Erdreiches  vorerst  abgesehen,  durch  die  Unterbringung  der 
Leiche  unter  die  Erde,  die  Zersetzungsvorgänge  verlangsamt  und 
die  gasigen  Emanationen  und  die  verflüssigbaren  Leichenstoffe 
weniger  concentriert,  d.  h.  in  der  Zeiteinheit  geringer  auftreten. 
Gas  per  hat  als  allgemeinen  Satz  aufgestellt,  dass  bei  ziemlich 
gleichen  Durchschnitts -Temperaturen  in  Betreff  des  Zersetzungs- 
grades eine  Woche  Aufenthalt  der  Leiche  in  freier  Luft  acht  Wochen 
Lagerung  auf  gewöhnliche  Weise  in  der  Erde  entspricht. 

Nun  kommt  aber  noch  ein  zweites,  sehr  wichtiges  Moment  bei 
der  Leichenfäulnis  im  Grabe  in  Betracht.  Wie  bekannt,  besitzt 
die  Ackerkrume  die  überaus  bedeutsame  Fähigkeit,  einen  grossen 
Theil  jener  Substanzen,  welche  beim  Zerfall  thierischen  Gewebes 
entstehen,  in  sich  zurückzuhalten  und  deren  Abgabe  an  die  Pflanzen 
zu  vermitteln. 

Diese  vorzügliche  Eigenschaft  des  Erdreiches  ist  es  nun  haupt- 
sächlich, auf  welche  gestützt  eine  grosse  Zahl  Hygieniker  jede 
Gefahr  einer  Luft-  oder  Wasser  Vergiftung  durch  die  bestatteten 
Leichen  für  den  Fall  negiert,  sobald  bei  der  Wahl  der  Friedhofs- 
anlage und  bei  dem  Betriebe  des  Friedhofes,  hygienischen  Grund- 
sätzen entsprechend  vorgegangen  wird.  Man  meint,  dass  das  die 
Leiche  allseitig  umgebende  Erdreich  einerseits  wie  ein  Filter  und 
andererseits  wie  ein  Absorbens  wirke,  sowohl  die  verflüssigten  Leichen- 
stoffe als  auch  die  Fäulnisgase  zurückhalte  und  auf  diese  Weise 
das  Grundwasser  und  die  Atmosphäre  vor  Beimischung  mit  schäd- 
lichen Substanzen  bewahre. 


Die  Leichenbestattung. 


361 


Man  unterstützt  diese  Anschauung  sehr  häufig  mit  dem  Hinweise, 
dass  das  Wasser  von  Brunnen,  welche  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Friedhöfe  oder  sogar  auf  den  letzteren  selbst  angelegt  sind,  im  all- 
gemeinen nicht  nur  nicht  schlechter,  sondern  zuweilen  sogar  reiner 
ist,  als  das  Wasser  in  den  übrigen  Pumpbrunnen  der  Städte. 

Weiter  wird  angeführt,  dass  die  fäulnisfähigen  Stoffe  der 
menschlichen  Leichen  qualitativ  und  quantitativ  fast  ver- 
schwindend sind  gegen  die  Massen,  welche  der  Mensch  bei  Leb- 
zeiten der  Luft,  dem  Boden  und  dem  Wasser  überliefert.  Bei  einer 
mittleren  Sterblichkeit  von  24  auf  1000  und  einem  Durchschnitts- 
gewicht der  Leiche  von  40  Kilo  mit  32,5°;0  organischen  Stoffen 
liefern  1000  Menschen  jährlich  312  Kilo  organische  Substanz  in 
ihren  Leichen.  An  Aus  wurfsstoffen  geben  dieselben  nach  Wolf  und 
Lehmann  jährlich  33.170  Kilo,  zusammen  28.353  Kilo  fäulnisfähiger 
Substanz.  Der  Mensch  liefert  demnach  in  seiner  Leiche  nur  l.  l°/0 
deijenigen  organischen  Stoffe,  welche  er  bei  Lebzeiten  ausscheidet, 
ja  bei  Berücksichtigung  der  sonstigen  Abfälle  kaum  0'5°/0. 

Zudem  sind  nach  Flecks*)  Untersuchungen  der  Gräberluft 
schädliche  Gasarten  nicht  gefunden  worden;  Fleck  fand  gar  nicht 
, Schwefelwasserstoff,  sehr  wenig  Ammoniak,  dagegen  reichlich  Kohlen- 
säure. Doch  erwähnt  er  den  eigenthümlichen  Umstand,  dass  die 
Gräbergase  auch  noch  nach  der  Entfernung  der  Kohlensäure  und 
des  Ammoniaks  einen  eigenthümlichen  Geruch  behielten,  der,  als 
sogenannter  Leichengeruch  bekannt,  der  Anwesenheit  noch  anderer 
gasförmiger  Verbindungen  zuzuschreiben  ist,  für  deren  Aufsuchung 
und  Bestimmung  zur  Zeit  noch  die  Mittel  fehlen. 

Diesen  Anschauungen  und  Ausführungen  über  die  Ungefährlich- 
keit der  Friedhöfe  stehen  aber  mancherlei  Erfahrungen  gegen- 
über, die  durchaus  nicht  für  eine  vollständige  Gefahr- 
losigkeit der  Beerdigungsplätze  sprechen.  Es  sind  zahlreiche 
Fälle  constatiert  worden,  wo  die  durch  die  Leichenflüssigkeiten  der 
Beerdigungsplätze  inficieften  Wässer  schwere  Erkrankungen  hervor- 
riefen. Quellen,  denen  das  Wasser  der  Friedhöfe  zufloss,  wurden 
deshalb  behördlich  ausser  Benützung  gebracht.  Andererseits  sind 
mehr  oder  weniger  schwere  Beschädigungen  durch  die  gasigen  Ema- 
nationen bestatteter  Leichen  unzweifelhaft  nachgewiesen  worden. 

Man  hat  die  Leichengase  oft  schon  einige  hundert 
Meter  vom  Kirchhofe  entfernt  gerochen.  Es  geschieht  dies 
dann,  wenn  die  Emanationen,  welche  nicht  bloss  von  der  Leiche 
direct,  sondern  auch  von  dem  sie  umgebenden  Boden,  soweit  dieser 
mit  Leichenstoffen  imprägniert  ist,  ausgehen,  bei  nach  oben  ver- 
schlossenem Grabe  und  einer  über  die  Absorptionsfähigkeit  des 
Bodens  hinaus  andauernder  Gasbildung  seitlich  dahin  ausströmen, 
wo  sie  den  geringsten  Widerstand  finden;  so  kommen  sie  erfahrangs- 
raässig  manchmal  in  die  Keller  eines  Hauses,  ähnlich  wie  Leuchtgas 
ans  gesprungenen  Röhren  in  dicht  gepflasterten  Strassen.  Wenn 
sie  am  Dach  des  Grabes  keinen  Widerstand  finden,  gehen  die  Gase 
direct  in  die  Luft.  Hier  können  sie,  dem  Zuge  des  Windes  folgend, 

*)  Fleck,  3.  Jahresbericht  1874.  S.  43. 
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noch  bevor  sie  Zeit  haben,  mit  der  Luft  in  energischen  Diffusions- 
verkehr zu  treten,  also  mehr  oder  weniger  concentriert,  weithin 
getragen  werden*). 

Man  muss  betreffs  der  Beerdigungsplätze  auch  noch  den  Um- 
stand beachten,  dass  dieselben  nicht  nur  während  Eines  Turnus  mit 
Leichen  belegt  werden,  dass  vielmehr  auch  hier  der  Raum  alter 
Gräber  wieder  zu  neuen  Beerdigungen  benützt  wird.  Indem 
man  ein  neues  Grab  an  der  Stelle  des  alten  macht,  umgibt  man 
die  Leiche  mit  einem  Boden,  der  nicht  mehr  der  ursprüngliche  ist, 
sondern  in  feiner  Vertheilung  Leichenstoffe  oder  noch  mehr  oder 
weniger  veränderte  oder  unveränderte  organische  Substanzen  enthält. 
Wiederholt  sich  dieser  Vorgang  fort  und  fort,  so  verliert  der 
Boden  seine  reinigende  Kraft.  Dass  dann  ein  solcher  Gräberplatz 
massenhafte  Emanationen  von  mindestens  höchst  verdächtiger  Art  in 
die  Luft  schicken,  dass  er,  wenn  Wasserverunreinigung  bei  dem- 
selben in  Betracht  kommt,  anders  wirken  muss  als  ein  blosses 
Aggregat  unberührter  Gräber,  bedarf  keiner  Erörterung.  That- 
säclilicn  hat  man  wiederholt  die  Erfahrung  gemacht,  dass  alte  Beer- 
digungsplätze entsetzlich  stinken.  In  Birmingham  entwickelte  ein 
solcher  Platz  so  argen  Gestank,  dass  man  die  Oberfläche  desselben 
mit  Chlorkalk  und  Kalkhydrat  bedecken  musste. 

Man  muss  aber  annehmen,  dass  solche  Fälle  sich  nur  dann 
ereignen,  wenn  bei  Anlage  oder  beim  Betrieb  der  Begräbnisplätze 
schwere  Fehler  begangen  werden.  Zunächst  sind  es  die  Massengräber, 
durch  welche  ein  Begräbnisplatz  gefährlich  werden  kann.  V enn 
hunderte  von  Leichen  in  ein  einziges  Grab  gelegt  werden,  wie  das 
in  früheren  Zeiten  in  Paris  und  in  vielen  Grossstädten  geschah,  so 
ist  es  begreiflich,  dass  die  absorbierende  und  oxydierende  Wirkung 
des  Erdbodens  nicht  mehr  zur  Geltung  kommen  kann,  es  muss  viel- 
mehr zur  Bodenverderbnis  kommen,  welche  Verpestung  der  Luft  und 
Verunreinigung  des  Grundwassers  zur  Folge  hat.  Weiter  ist  eine 
Verunreinigung  des  Bodens  und  Wassers  dann  zu  befürchten,  wenn 
das  Grundwasser  zeitweilig  bis  zu  den  Särgen  aufsteigt  oder  wo  in 
dichtem  Lehme  drainierende  Saugadern  in  der  Höhe  der  Särge  ver- 
laufen und  somit  periodisch  Wasser  über  die  Leichen  hi n wegfliesst **). 


Hygienische  Anforderungen  an  Begräbnisplätze. 

Die  Unklarheit,  welche  betreffs  der  sanitären  Bedeutung  der 
Begräbnisstätten  herrscht,  darf  die  Gesundheitspflege  nicht  abhalten, 
die  Möglichkeit  verschiedener  Gefahren,  die  aus  der  Anlage  und 
dem  Betriebe  der  Kirchhöfe  entstehen  können,  im  Atme  zu  behalten. 
Es  wäre  ein  Fehler,  wollte  man  den  Mangel  chemischer  und  physi- 
kalischer Nachweise  für  die  Gefährlichkeit  der  Friedhöfe  als  gleich- 
bedeutend mit  der  Abwesenheit  wirklicher  Schädlichkeit  hinstellen. 

Die  Gesichtspunkte,  welche  vom  hygienischen  Standpunkte  Bei 


*)  Pappenheini,  1.  c.,  S.  861. 

**)  Hoff  mann,  Vierteljahrsschr. 


f.  öftentl.  Gesundheitspfl.  1882,  S.  21. 
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Begräbnisanlagen  zu  beachten  sind,  lassen  sich  nachfolgend  zu- 
sannnenfiissen: 


1 . Entfernung  von  Wohnungen. 

1.  Bei  der  Wahl  der  Begräbnisplätze  muss  auf  die  örtliche  Lage 
Rücksicht  genommen  werden.  Betreffs  der  Minimal-Entfernung 
solcher  Plätze  von  den  Wohnstätten  ist  es  überaus  schwierig, 
bestimmte  Normen  aufzustellen,  da  es  sich  hier  um  die 
Wechselbeziehung  mannigfacher  Factoren  handelt,  bei  denen  auch 
nicht  von  einem  das  absolute  Mass  seiner  Wirkung  bekannt  ist. 
Man  wird  überhaupt  hierüber  auf  Grund  wissenschaftlicher  Principien 
sich  nicht  aussprechen  und  dürfte  noch  am  ehesten,  gestützt  auf 
Erfahrung,  bestimmte  Zahlen  für  die  Entfernungen  der  Kirchhöfe 
von  Wohnstätten  normieren  können.  Die  Zahlen,  welche  die  Gesetz- 
gebungen verschiedener  Staaten  festsetzen,  mögen  vielleicht  zum 
Theil  auf  Grund  von  Erfahrungen,  theils  aber  rein  willkürlich,  bei 
allzugrosser  Ängstlichkeit  zu  gross,  bei  Sorglosigkeit  vielleicht  zu 
niedrig  beziffert  worden  sein.  In  Frankreich  soll  die  Distanz  von 
der  Peripherie  der  Städte  und  Flecken  mindestens  40  Meter  betragen, 
für  London  werden  nicht  weniger  als  182  Meter  verlangt.  In  Öster- 
reich dagegen  wird  eine  Entfernung,  die  mehr  als  5 Klafter  beträgt, 
als  zulässig  angesehen. 

Wohl  noch  am  rationellsten  wird  man  diesbezüglich  Vorgehen, 
wenn  man  diese  Frage  in  jedem  Falle  besonders  beurtheilt, 
und  hiebei  die  Entfernung  grösser  oder  kleiner  verlangt,  je  nachdem 
der  Boden  eine  stärkere  oder  schwächere  Entwicklung  übelriechender 
Gase,  die  herrschenden  Winde  ein  häufigeres  oder  selteneres  Zuwehen 
der  Luft  vom  Begräbnisplatz  und  die  Grund wasser- Verhältnisse  mehr 
oder  weniger  leicht  Verderbnis  des  Wassers  erwarten  lassen. 


2.  Lage  der  Begräbnisplätze. 

2.  Bei  der  Wahl  der  Begräbnisplätze  verdienen  hochgelegene,  von 
Winden  bestrichene  Plätze  den  Vorzug,  weil  hiebei  eine  schnelle 
Diffusion  und  Vertheilung  der  etwaigen,  dem  Leichenacker  entströ- 
menden Leichengase  stattfindet. 

Auch  zeigt  der  Grundwasserstand  bei  hochgelegenen  Orten  in 
der  Regel  günstigere  Verhältnisse,  da  in  solchen  Fällen  das  Grund- 
wasserniveau meist  weit  unter  der  Grabsohle  liegt.  Unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  ist  die  günstigste  Lage  für  einen  Be- 
gräbnisplatz ein  Hochplateau. 

Die  Errichtung  von  Begräbnisplätzen  auf  Abhängen  kann 
dagegen  manche  Nachtheile  nach  sich  ziehen.  Von  Abhängen  läuft 
das  Wasser  rasch  ab.  Es  dringt  nicht  in  den  Boden  und  versagt 
darum  der  Leiche  jene  Befeuchtung,  die  zu  der  raschen  Verwesung 
nothwendig  ist.  Auch  ist  das  Wasser,  welches  unterhalb  des  Ab- 
hanges zu  Tage  kommt,  verdächtig.  Endlich  ist  zu  beachten,  dass 
ein  stark  geneigter,  durch  Gräber  vielfach  durchbrochener  Boden 
leicht  rutscht. 
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■1.  Grundwasserverhältnisse. 

Für  die  Wahl  eines  Platzes  zu  Beerdigungen  ist  die  Eruierung 
des  Standes  und  der  Schwankungen  des  Grundwassers  von 
höchster  Bedeutung.  Bei  seinem  höchsten  Stande  sollte  das 
Grundwasser  überall  wenigstens  um  0'5  Meter  von  der  Grabsohle 
abstehen,  und  da  man  im  allgemeinen  die  Gräber  gegen  2 Meter 
tief  macht,  so  sollte  also  das  Niveau  des  Grundwassers  bei  seinem 
höchsten  Stande  immer  noch  2'5  Meter  von  der  Bodenoberfläche 
entfernt  sein.  Plätze  dagegen,  an  welchen  die  Höhe  des  Grund- 
wasserstandes immer  oder  auch  nur  zeitweilig  bis  zur  oder  bis  über 
die  Grabsohle  reicht,  können  wegen  des  Einflusses  auf  das  Trink- 
wasser und  wegen  des  hiebei  bedenklich  und  unregelmässig  ab- 
laufenden Fäulnisvorganges  zu  Begräbniszwecken  nicht  benützt 
werden,  ausser  es  ist  möglich,  sie  vor  ihrer  Verwendung  zu  drai- 
nieren.  Das  ablaufende  Drainwasser  darf  aber  nach  eingetretener 
Benützung  des  Friedhofes  keinesfalls  innerhalb  bewohnter  Orte  in 
Wasserläufe  abgelassen  werden. 

Warum  ein  Terrain,  dessen  Grundwasser  bis  in  die  Höhe  des 
Grabes  reicht,  für  Beerdigungszwecke  ungeeignet  erklärt  werden  muss, 
ist  leicht  begreiflich.  Wenn  Grundwasser  constant  oder  auch  nur 
manchmal  in  die  Gräber  dringt,  so  laugt  es  die  Leichenstoffe  aus  und 
kann  dadurch  Quellen,  welche  es  speist,  bis  zur  Unbrauchbarkeit  in- 
ficieren.  Schwankt  der  Grundwasserstand  häufig,  so  dass  die  Leichen 
bald  der  Luft,  bald  dem  Wasser  ausgesetzt  sind,  so  gehen  die  Cada- 
ver  in  rasche  und  intensive  Fäulnis  über,  wodurch  die  Gefahr  der 
Übersättigung  des  Bodens  entsteht.  Wenn  dagegen  das  Grund- 
wasser tief  unter  der  Grabsohle  steht,  so  ist  die  Gefahr  der 
Inficierung  des  Grundwassers  sehr  abgeschwächt.  Denn  selbst  wenn 
die  meteorischen  Wässer  in  die  Gräber  gelangen  und  dort  Fählnis- 
stoffe  auslaugen,  so  verlieren  sie  dieselben  wieder  mehr  oder  weniger 
beim  Durchsickern  durch  das  zwischen  der  Grabsohle  und  dem 
Grundwasserspiegel  vorhandene  Erdreich , und  zwar  .unter  sonst 
gleichen  Umständen  umsomehr,  je  länger  der  Weg  ist,  den  das 
Wasser  zu  durchsickern  hat,  um  mit  dem  Grundwasser  sich  zu  ver- 
einigen. 

Auch  zeigt  sich,  dass,  wenn  Leichen  im  Wasser  oder  in  einem 
fortwährend  feucht  erhaltenen  Boden  liegen,  die  gewöhnliche  Zer- 
setzung durch  Fäulnis  und  Verwesung  gehemmt  wird  und  dafür 
die  Bildung  von  Fettwachs,  die  sogenannte  Adipocierung,  eintritt, 
eine  Umwandlung,  durch  welche  die  ganze  Leiche  oder  einige  Organe 
derselben,  insbesondere  die  Haut,  die  Knochen  und  die  Muskeln,  . in 
eine  gleichartig  weisse,  weiche,  fettartige,  aus  fettsauerem  Ammoniak 
bestehende  Masse  übergehen. 

4 . Bodenbeschaffenheit. 

Für  die  Wahl  eines  Platzes  als  Friedhof  ist  die  Beschaffen- 
heit des  Bodens  von  Wichtigkeit.  Es  kann  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  die  chemische  Zusammensetzung  des  Bodens 
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auf  den  Verlauf  der  Leichenzersetzung  einen  gewissen  Einfluss  üben 
wird,  allein  bis  jetzt  fehlt  es  gänzlich  an  exacten  Versuchen,  auf 
Grund  deren  man  aus  der  chemischen  Verschiedenheit  unorganischer 
Bodenbestandtheile  sichere  Schlüsse  für  ihre  Einwirkung  auf  den 
Zersetzungsprocess  im  Grabe  .ableiten  könnte.  Dagegen  lässt  sich 
schon  vom  Standpunkte  der  Überlegung  annehmen,  dass  ein  sehr 
humusreicher  Boden  eine  rasche  Verwesung  der  in  ihm  vergra- 
benen Leichen  nicht  begünstigen  wird,  da  der  in  einen  solchen  Boden 
gelangte  Sauerstoff  zu  einem  Theil  zur  Oxydation  der  Humussubstanz 
verwendet  wird  und  demnach  für  die  Verwesungszwecke  der  Leiche 
verloren  geht.  Thatsächlich  hat  man  im  Torfboden  bestattete  Leichen 
noch  nach  einer  langen  Reihe  von  Jahren  unzersetzt  gefunden. 

Auch  die  Erfahrung,  dass  mit  der  längeren  Benützung  eines 
Friedhofes  die  Verwesungsfrist  immer  grösser  wird,  lehrt,  dass  der 
zunehmend  grössere  Gehalt  an  organischen  Substanzen  die  Eignung 
des  Bodens  zu  Beerdigungszwecken  vermindert.  Die  an  Humus- 
substanzen reiche  und  zudem  sehr  hygroskopische  Damm-  oder 
Ackererde  sollte  deshalb  zu  Begräbnisplätzen  nur  dann  benützt  wer- 
den, wenn  sie  mit  vielem  Sand  vermischt  ist,  ferner  hat  Ri  ecke  da- 
rauf aufmerksam  gemacht,  dass  gewisse  Stoffe  des  Bodens,  wie  Koch- 
salz, Salpeter,  Eisen  und  Thonerdesalze  vom  Wasser  gelöst  werden 
können,  und  dann  als  fäulnishemmende  Körper  wirken. 

Wichtiger  als  die  chemische  Zusammensetzung  sind  gewisse 
physikalische  Eigenschaften  des  Bodens  für  die  Beurtheilung 
desselben  auf  seine  Verwendbarkeit  zu  Beerdigungszwecken. 

Mancher  Boden  besitzt  die  Eigentümlichkeit  bei  gewissen  Wit- 
terungsverhältnissen Risse  zu  bekommen,  wodurch  bis  ins  Grab 
reichende  Spalten  entstehen,  welche  das  unmittelbare  Aufsteigen  von 
Leichengasen  in  die  Atmosphäre  ermöglichen. 

Weiter  wird  die  Verwendbarkeit  eines  Bodens  zu  Friedhofszwecken 
beeinträchtigt,  wenn  derselbe  eine  zu  grosse  Lockerheit  zeigt,  so 
dass  die  beim  Grabmachen  nötigen  Erdarbeiten  mit  Schwierigkeiten 
verbunden  sind.  Zu  vermeiden  ist  auch  ein  felsiger  oder  ein  steiniger 
Boden  aus  selbstverständlichen  Gründen. 

Einen  mächtigen  Einfluss  auf  die  Vorgänge  der  Leichenzersetzung 
übt  die  Porosität  des  Erdreiches  aus,  da  diese  die  Art  und  Weise 
und  die  Schnelligkeit,  mit  der  Luft  und  Wasser  zur  Leiche  dringen, 
wesentlich  bedingt.  Der  Wechsel  flüchtiger  Stoffe  zwischen  Atmo- 
sphäre und  Grab  differiert  unter  sonst  gleichen  Umständen  im  Ver- 
hältnisse der  Weite  der  Canäle,  die  der  Boden  aufweist.  Kies, 
Geröll  und  ähnlicher  Boden  lässt  nebst  Luft  auch  noch  Regen-  und 
Schneewasser,  sowohl  wegen  seiner  weiten  Canäle  als  wegen  seiner 
geringen  Absorptionskraft  für  Wasser  auch  bei  verhältnismässig  ge- 
ringer Wassermenge  ins  Grab  dringen  und  feuchtet  so  die  Leiche 
öfter  an;  bei  trockener  Witterung  findet  dagegen  eine  rasche  Ver- 
dampfung der  sich  verflüchtigenden  Fäulnis-  und  Ver'wesungsstoffe 
statt  und  so  kommt  es,  dass  in  derart  grobkörnigem  Boden  die  Zer- 
störung der  Leichen  eine  sehr  schnelle  sein  kann.  Die  Intensität  und 
Raschheit,  mit  welcher  die  Leichenverwesung  in  solchem  Boden  vor 
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sich  geht,  ist  der  Grund,  warum  die  von  diesen  Gräbern  ablaufenden 
Wässer  nicht  selten  übelriechend  sind. 

Den  Gegensatz  zum  Geröllboden  bildet  einerseits  ein  staub- 
freier Sand-,.,  andererseits  ein  mehr  oder  weniger  reiner  Thon- 
boden; in  die  Übergänge  fallen  die  meisten  anderen  Bodenarten.  So 
lange  diese  Bodenarten  der  Luft  zugängig  sind  und  das  versickernde 
Wasser  nicht  zurückhalten,  eignen  sie  sich  zu  Bestattungszwecken. 

Reiner  Lehmboden  bietet  zu  wenig  Durchgängigkeit  für  Luft 
und  Wasser  und  ist  deshalb  zu  meiden.  Eine  geringe  Beimischung 
von  Lehm  zu  Kies-  und  anderem  durchlässigen  Boden  hingegen 
schadet  nichts,  ist  sogar  erwünscht,  da  der  Lehm  im  hohen  Grade 
die  Fähigkeit  hat,  Fäulnisproducte  aus  dem  Gräberwasser  an  sich 
zu  ziehen. 


5.  Tiefe  des  Grabes. 

Die  Tiefe  des  Grabes  hat  nicht  nur  auf  den  Verlauf  der  Leichen- 
verwesung einen  bedeutenden  Einfluss,  sondern  kommt  auch  inso- 
fern in  Betracht,  als  die  Grabdecke  hauptsächlich  jenes  Mittel  ist, 
durch  welches  die  gasförmigen  Zersetzungsproducte  der  Leiche  un- 
schädlich gemacht  werden. 

Je  dicker  das  Diaphragma  ist,  das  die  Erde  zwischen  Leiche  und 
Luft  bildet,  d.  i.  je  tiefer  das  Grab  ist,  desto  langsamer  tritt  bei  sonst 
gleichen  Umständen,  namentlich  bei  gleichem  Porengehalt  des  Erd- 
reiches, die  Luft  zur  Leiche,  desto  schwächer  wird  sich  der  Ver- 
wesungsprocess  gestalten.  Es  werden  dadurch  in  der  Zeiteinheit 
weniger  Gasproducte  sich  entwickeln  und  diese  werden  auch  um  so 
vollständiger  absorbiert,  je  stärker  die  Schichte  ist,  die  sie  zu  pas- 
sieren haben,  um  in  die  freie  Atmosphäre  zu  gelangen. 

Die  Erfahrung  hat  nun  gelehrt,  dass,  wenn  man  die  Giäber, 
wie  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist,  P88  Meter  tief  anlegt,  die  Bedin- 
gungen solche  sind,  dass  keine  übelriechenden  Emanationen  wahr- 
genommen werden. 

Die  Tiefe  von  1'88  Meter  genügt  also;  eine  grössere  zu  ver- 
langen, ist  nicht  empfehlenswert,  weil  damit  die  Arbeit  des  Grab- 
machens  vermehrt  wird  und  nur  selten  solche  Terrains  gefunden  wer- 
den, deren  Grundwasser  stets  einen  hiezu  entsprechenden  Tiefstand 
aufweist.  Bei  zu  flachen,  etwa  nur  P3  Meter  tiefen  Gräbern  wird 
nicht  selten  Leichengeruch  wahrgenommen. 


6.  Leichensarg. 

Auf  die  Zeitdauer,  innerhalb  welcher  die  Leichenverwesung  ab- 
läuft, hat  auch  die  Beschaffenheit  des  Sarges,  in  dem  die  Leiche  ruht, 
einen  gewissen  Einfluss.  Am  raschesten  verwesen  unbekleidete 
Leichen  ohne  Sarg. 

Die  zur  Beerdigung  der  Leichen  gebräuchlichen  Holzsärge  sind 
alle  mehr  oder  weniger  für  Luft  und  Wasser  durchlässig,  die  billigen, 
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wenig  fest  zusammen  gefügten  und  aus  dünnen  Brettern  hergestellten 
am  meisten.  Letztere  zerfallen  auch  am  raschesten.  Metallsärge 
hindern  dagegen  den  Luftzutritt  und  die  Verwesung  der  Leiche. 


7.  Grösse  des  Einzelngrabes. 

Für  die  Grösse  eines  Einzelngrabes  würde  sich,  wenn  man  die 
Dimensionen  eines  Sarges  für  einen  Erwachsenen  berechnet  und  wei- 
ter beachtet,  dass  der  Sarg  in  das.  Grab  gesetzt  werden  muss,  ohne 
die  Wände  des  letzteren  einzustossen,  eine  Länge  von  circa  2 Meter 
und  eine  Breite  von  circa  0'S5  Meter,  also  170  Quadratmeter 
Fläche  ergeben.  Dies  ist  die  Sohlenfläche  des  Grabes.  Nun 
muss  noch  ein  gewisser  Zwischenraum  zwischen  Grab  und  Grab  zu 
veranschlagen  sein,  der  die  Aufgabe  hat,  zu  verhüten,  dass  die  Grab- 
gase aus  dem  besetzten  Grabe  durch  die  Seitenwand  nicht  in 
grösserer  Menge  hervorkommen  als  durch  das  Dach  des 
Grabes.  Wenn  man  diese  Seitenwand  des  Grabes  wesentlich  dünner 
macht,  als  das  Dach,  so  quellen  beim  Graben  des  neuen  Grabes  die 
Gase  auf  dem  kürzeren  Wege  ins  Freie,  d.  i.  seitlich  aus  dem  Grabe 
heraus.  Will  man  das  verhindern,  so  muss  man  die  Seitenwand  zwi- 
schen zwei  Gräbern  auch  in  der  Dicke  von  1‘70  Meter  stehen  lassen, 
wodurch  sich  die  ganze,  für  ein  Grab  liothwendige  Fläche  auf  6'S  Qua- 
dratmeter berechnet,  denn  (170  -\-  1*70)  X 2 = 6*8. 

Gräber,  in  welche  Kinderleichen  versenkt  werden,  können  selbst- 
verständlich eine  entsprechend  kleinere  Fläche  einnehmen. 

Da  man  im  Durchschnitt  annehmen  kann,  dass  von  100  Gestor- 
benen etwa  46  unter  und  54  über  10  Jahre  alt  sind,  so  kann  man 
als  Durchschnittsgrösse  für  ein  Grab  nur  4'5  Quadratmeter  annehmen. 

Gemeinsame  Gräber  für  mehrere  Leichen  sind  hygienisch  un- 
statthaft, da  durch  eine  derartige  Anhäufung  von  Zersetzungsstoff 
Luft  und  Wasser  schwer  gefährdet  werden  können.  Eine  allgemeine 
Durchführung  dieses  Grundsatzes  ist  nicht  zu  erwarten,  denn  der 
Raummangel  der  grossen  Städte  und  die  ungewöhnlichen  Verhält- 
nisse nach  einer  Schlacht  sind  von  so  zwingender  Gewalt,  dass  in 
solchen  Fällen  Massengräber  immer  entstehen  werden.  Wo  solche 
Massengräber  unabwendbar  sind,  sollte  von  geeigneten  Desodorisie- 
rangsmitteln  (Desinfectionsmitteln)  reichlicher  Gebrauch  gemacht 
werden. 


8.  Die  Verwesungsfrist. 

Die  Verwesungsfrist,  d.  h.  diejenige  Zeit,  in  welcher  die  Leiche 
in  ihren  Weichtheilen  vollständig  zerstört  wird  und  in  welcher  auch 
der  umliegende  Boden  beim  Aufgraben  keinerlei  Zersetzungsproducte 
mehr  entweichen  lässt  und  für  • eine  neue  Beerdigung  tauglich  ist, 
hängt,  wie  aus  den  früheren  Erörterungen  hervorgeht,  von  so  vielen 
localen  Umständen  ab,  dass  sie  in  jedem  Falle  eine  andere  ist. 
Von  vornherein  lässt  sie  sich  niemals  exact  normieren,  und  wollte 
man  sie,  etwa  bei  Erweiterung  eines  schon  bestehenden  Beerdigungs- 
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platzes,  nach  Erfahrungen  bei  dem  alten  Platze  bestimmen,  so  fragt 
es  sich  immer,  wann  man  eine  Leiche  als  verwest  ansehen 
will.  Die  Knochen  z.  B.  verwesen  oft  selbst  nach  Jahrhunder- 
ten nicht. 

Die  grosse  Unsicherheit  in  diesem  Punkte  ist  ein  schwerer  sani- 
tätspolizeilicher Ubelstand,  weil  sie  die  rationelle  Veranschlagung 
des  für  eine  bestimmte  Bevölkerung  erforderlichen  Begräbnisraumes 
unmöglich  macht,  ganz  vom  subjectiven  Ermessen  abhängig  ist  und 
leicht  zu  vorzeitiger  Wiederbenützung  der  Gräber  führen  kann.  Es 
wird  daraus  erklärlich,  dass  die  Verwesungsfrist  in  praxi  innerhalb 
weit  auseinander  gehender  Grenzen  normiert  wird,  die  von  5 bis  30 
und  noch  mehr  Jahren  variieren.  Pappenheim  schlägt  vor,  für 
Boden,  welcher  der  Luft  guten  Zugang  gestattet  (Sand,  Schutt,  Kies), 
10  Jahre,  für  feinkörnigen  Lehm  20  bis  30  Jahre  zu  wählen. 

Die  englische  Gesetzgebung  bestimmt  für  Kinderleichen  8 Jahre* 
für  die  Leichen  Erwachsener  14  Jahre,  Leipzig  für  Kinder  10  Jahre, 
für  Erwachsene  15  Jahre.  In  der  sächsischen  Gesetzgebung  ist  ein 
Turnus  von  20  Jahren  festgestellt,  ebenso  in  Frankfurt  aM.  Nach 
den  Mittheilungen  des  Stadtphysicus  I inhaus  er  würden  auf  dem 
neuen  Wiener  Centralfriedhofe  die  Kinderleichen  nach  wenigen  Mo- 
naten, die  von  Erwachsenen  nach  längstens  einem  Jahre  vollständig 
zersetzt. 

Ebenso  ist  es  schwierig,  die  Zeit  rationell  zu  normieren,  wann 
ein  zur  Schliessung  g elangter  F riedhof  zu  anderen  Zwecken, 
z.  B.  als  Bauplatz  o der  als  Acker,  benützt  werden  kann. 
Gegen  das  Besäen  und  Bepflanzen,  wenn  dabei  kein  tiefes  Aufwühlen 
in  Frage  kommt,  wird  man  vom  sanitären  Standpunkte  schon  nach 
wenigen  Jahren  nach  Auflassung  des  Friedhofes  nichts  einzuwenden 
haben,  da  ja  die  Pflanzencultur  nur  günstig  auf  die  Bodenbeschaffen- 
heit wirken  kann.  Vorsichtiger  wird  man  betreffs  Verbauung  der 
alten  Friedhöfe  mit  Wohnhäusern  sein  müssen.  Fälle  wirklicher  Be- 
schädigung durch  die  Luft  von  Häusern,  die  zu  frühe  auf  aufgelasse- 
nen Beerdigungsplätzen  erbaut  wurden,  sind  durch  Ri  ecke  ver- 
zeichnet. 

In  Österreich  ist  die  Bebauung  eines  aufgelassenen  Friedhofes 
schon  nach  10  Jahren  gestattet,  in  Preussen  nach  40,  in  Baden  und 
Sachsen  nach  20  bis  30  Jahren. 


9.  Grösse  eines  Begräbnisplatzes. 

Der  für  einen  Begräbnisplatz  erforderliche  Flächenraum  ist  ein 
Product  des  für  ein  einzelnes  Grab  zu  berechnenden  Durchschnitts- 
raumes multipliciert  mit  der  Anzahl  der  jährlich  zu  beerdigenden 
Leichen  und  der  Zahl  der  Jahre,  für  welche  einmalige  Benützung 
des  Raumes  in  Aussicht  genommen  wird.  Diesem  Producte  ist  dann 
noch  der  Raum  für  Wege  und  andere  Nebeneinrichtungen,  Leichen- 
häuser, Capellen,  Plätze,  Grüfte  u.  s.  w.  hinzuzurechnen. 

Alle  diese  Factoren  haben  nur  einen  wahrscheinlichen. 
Wert.  Berechnet  man  auch  reichlich  den  durchschnittlichen  Flächen- 
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raimi  einer  Grabgrube  auf  6’8  Quadratmeter,  so  kennt  man  weder  den 
Procentsatz  der  Sterblichkeit,  noch  den  Zuwachs  der  Einwohnerzahl 
genau  und  wird  demnach  stets  vorsichtig  handeln,  wenn  man  einen 
grösseren  Flächenraum  anträgt,  als  jener  ist,  der  sich  durch  obige 
Rechnung  ergibt 


10.  Gontrole  des  Friedhofbetriebes. 

Die  Controle  und  die  Bewirtschaftung  der  Beerdigungsplätze 
sollte  stets  nur  sachverständigen,  hygienisch  gebildeten 
Personen  übertragen  werden.  Sowohl  im  Interesse  der  Salu- 
brität,  sowie  um  nicht  eher  als  nach  vollständiger  Verwesung  einen 
mit  Faulstoffen  durchsetzten  Boden  aufzugraben,  ist  es  vortheilhaft 
und  nöthig,  die  Gräber  gehörig  in  Reihen  zu  ordnen,  die  Begräb- 
nisse der  Reihenfolge  nach  stattlinden  zu  lassen  und  hierüber  Buch 
zu  führen.  Die  Bepflanzung  der  Begräbnisplätze  ist  nicht  nur 
vom  Gefühls-  und  Pietätsstandpunkte,  sondern  auch  vom  hygienischen 
wünschenswert,  da  hierdurch  dem  Boden  Zersetzungsstoffe  und  über- 
mässige Feuchtigkeit  entzogen  werden.  Für  Friedhofsanlagen  eignen 
sich  am  besten  Gräser,  Sträucher,  Blumen,  weniger  dagegen  Bäume, 
da  diese  zu  sehr  beschatten  und  durch  ihre  starken  Wurzeln  dem 
Gräberbau  Schwierigkeiten  bereiten. 

Die  ausgegrabenen  und  gesammelten  Knochen  sollten  in  einer 
Grube  am  Friedhofe  wieder  untergebracht,  nicht  aber  in  sogenannten 
Beinhäusern  aufbewahrt  werden,  da  sie  leicht  Geruch  entwickeln. 


11.  Beförderung  der  Leichen  auf  die  Beerdigungsplätze. 

Auch  die  Art  der  Beförderung  der  Leichen  auf  den  Begräbnis- 
platz ist  von  sanitärer  Bedeutung.  Die  Leichen  auf  den  Friedhof 
zu  tragen,  sollte  nur  ausnahmsweise  gestattet  sein,  das  Fahren  der 
Leichen  hingegen  zur  Regel  werden.  Die  für  den  Leichen- 
transport dienenden  Utensilien  und  Geräthschaften  erheischen  gleich- 
falls eine  häufige  Controle,  da  sie  leicht  durch  Leichenflüssigkeit 
beschmutzt  oder  mit  Leichengeruch  behaftet  sein  können. 


Beobachtungen  über  die  Zersetzungsvorgänge  in  den  Gräbern 
und  Grüften  der  Friedhöfe. 

Auf  Veranlassung  des  sächsischen  Landes-Medicinal-Collegiums 
sind  im  Jahre  1879  von  den  Bezirksärzten  über  eine  Reihe  der  die 
Kirchhofshygiene  betreffenden  Fragen  Erörterungen  angestellt  worden 
und  haben  sie  namentlich  ihre  Aufmerksamkeit  den  bei  Wiederaus- 
grabung von  Leichen  zu  machenden  Beobachtungen  zugewendet.  Da 
bisher  wohl  selten  Wiedereröffnungen  von  Gräbern  unter  den  ver- 
schiedensten Verhältnissen  behufs  Studiums  der  dabei  wahrzunehmen- 
den Vorgänge  in  so  grosser  Zahl  gemacht  worden  sein  möchten,  so 
ist  eine  Zusammenstellung  der  hiebei  gesammelten  Erfahrungen  wohl 
gerechtfertigt. 

Nowak,  Hygiene. 
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L.  ln  Kies-  und  Sandboden  ist  die  Zersetzung  von  Kinderleichen 
spätestens  nach  vier,  die  von  Erwachsenen  nacli  sieben  Jahren  so  weit 
vollendet,  dass  nur  noch  Knochen  und  etwas  amorphe  Humussubstanz 
übrig  sind. 

2.  Verzögerungen  der  Zersetzung  kommen  hier  selten  und  zwar 
nur  in  feinkörnigem  Sande  vor,  im  Verhältnis  etwa  von  1 : 16,  und 
beruhen  nur  auf  Zurückbleiben  von  Gehirnresten. 

3.  In  Lehmboden  ist  die  Zersetzung  von  Kinderleichen  in  der 
Regel  spätestens  nach  fünf,  die  von  Erwachsenen  nach  neun  Jahren 
beendet. 

4.  Verzögerungen  der  Zersetzung  kommen  häufiger  vor,  etwa  im 
Verhältnis  von  1 : 5.  Sie  beruhen  theils  auf  Fettwachsbildung  in 
geringerer  oder  grösserer  Ausdehnung  und  mit  oder  ohne  Zurück- 
bleiben von  Gehirnresten,  theils  in  letzterem  allein. 

5.  In  Grüften  auf  Kirchhöfen  erfolgt  die  Zersetzung  der  Leichen 
nicht  langsamer,  als  in  durchlässigem  Boden. 

6.  Mumification  einzelner  Körpertheile  kommt  auf  Kirchhöfen 
selten  (ca.  1 : 50)  zur  Beobachtung  und  nur  in  sehr  trockenem  Boden. 

7.  Alle  Beobachtungen  an  Adipocireleichen  unterstützten  die  An- 
sicht, dass  sich  Fettwachs  nur  aus  präformiertem  Fettgewebe,  nicht 
aus  anderen  Organgeweben  bilde. 

8.  Der  Fäulnisgeruch  der  Leichen  ist  in  der  Regel  schon  nach 
3 Monaten,  spätestens  aber  nach  einem  Jahre  verschwunden.  Die 
seltenen  Ausnahmen  sind  durch  aussergewöhnliche  Umstände  bedingt. 

9.  An  der  Zersetzung  der  Leichen  wirken  in  mindestens  einem 
Drittel  der  Fälle  die  Larven  von  Fliegen  und  andere  niedere  Thiere 
mit;  ebenso  auch  niedere  Pilze. 

10.  Die  Kleidungsstücke  der  Leichen  zerfallen  meist  langsamer, 
als  diese  selbst,  am  frühesten  die  aus  vegetabilischen  Fasern,  erst  spät 
die  aus  animalischen  hergestellten.  Am  längsten  widersteht  Seide 
und  Leder. 

11.  Eine  Verunreinigung  der  Brunnen  von  den  Kirchhöfen  aus 
findet  mit  äusserst  seltenen  Ausnahmefällen  nicht  statt.  In  der  Regel 
ist  das  Wasser  der  Kirchhofsbrunnen  reiner,  als  das  der  Brunnen  in 
bewohnten  Städten. 

12.  Gesundheitsschädigungen  der  nahe  bei  Kirchhöfen  Wohnen- 
den von  den  Kirchhöfen  aus  sind  nirgends  zu  constatieren  gewesen. 

Es  muss  hier  bemerkt  werden,  dass  diese  (unter  12)  in  Sachsen  ge- 
wonnenen Beobachtungen  für  andere  Verhältnisse  durchgehends  nicht 
massgebend  sein  können,  denn  Sachsen  hat  keine  Massengräber. 

Dagegen  haben  zahlreiche  Ortschaften  an  der  Westseite  Wiens 
sehr  grosse  Schwierigkeiten  bei  Anlage  von  neuen  Friedhöfen.  Es 
ist  die  BodenbeschafFenheit  zwischen  Wien  und  dem  Kahlengebirge 
zwar  eine  sehr  wechselnde  , an  vielen  Punkten  aber  besteht  sie  aus 
Lehm,  und  das  Grundwasser  steht  vielfach  so  hoch,  dass  es  auf  ver- 
schiedenen Friedhöfen  in  den  Gräbern  emporsteigt  und  die  geschil- 
derten Nachtheile  des  hohen  Grundwassers  mit  sich  bringt.  Auch 
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ist  der  Umstand  zu  berücksichtigen  dass  bei  vielen  Exhumierungen  in 
der  Umgebung  von  Wien  ein  sehr  langsamer  Verwesungsprocess,  in 
vielen  Fällen  Adipocierung  gefunden  worden  ist,  weshalb  bei  Anlage 
von  Friedhöfen  mit  grösster  Vorsicht  zu  Werke  gegangen  wer- 
den muss. 

Leichenverbrennung. 

Die  bisherigen  Erörterungen  lehren,  dass  bei  einer  zweckmässigen 
Anlage  und  einer  sachverständigen  Controle  die  Beerdigungsplätze 
nicht  gerade  mit  Bestimmtheit  als  gesundheitsgefährlich  bezeichnet 
werden  können.  Wenn  aber  Fälle  eintreten,  bei  welchen  die  nöthige 
Sorgfalt  bei  der  Wahl  der  Friedhöfe  und  der  Art  der  Grabbelegung 
nicht  platzgreift  oder  nicht  platzgreifen  kann,  dann  machen  sich 
allerdings  mancherlei  gewichtige  Übelstände  geltend.  Der  immer 
steigende  Wert  von  Grund  und  Boden,  die  fortwährende  Ausdehnung 
der  Städte  bedingen  es,  dass  es  immer  schwieriger,  oft  unmöglich 
wird,  Plätze  für  Beerdigungen  zu  finden,  die  allen  hygienischen  An- 
forderungen entsprechen.  Die  hierdurch  geschaffene  Zwangslage  lässt 
nicht  selten  Friedhöfe  entstehen,  die,  unglücklich  situiert, 
mancherlei  Misstände  zur  Folge  haben.  Abgesehen  hiervon 
mehrt  sich  die  Zahl  der  Gesichtspunkte,  von  welchen  aus  die  gegen- 
wärtig übliche  Beerdigung  der  Todten  als  Quelle  vieler  Nachtheile 
für  die  Verbliebenen  hingestellt  wird. 

Man  berechnet  die  Grösse  der  Bodenfläche,  welche  durch  die 
Beerdigungsplätze  der  Landwirtschaft  verloren  geht,  man  hebt  her- 
vor, dass  die  Beerdigung  Gräberschändung  zulasse,  dass  sie  unästhe- 
tisch und  wenig  pietätvoll  sei  und  drängt  aus  diesen  und  noch 
manchen  anderen  Gründen  dazu,  von  der  Leichenbeerdigung  abzu- 
gehen und  die  Leichenverbrennung  an  ihre  Stelle  zu  setzen. 

Ob  das  Bedürfnis,  die  Leichen  zu  verbrennen,  vom  sanitären 
Standpunkte  auch  in  dem  Falle,  wenn  geeignete  Beerdigungsplätze 
zur  Verfügung  stehen  und  ein  geordneter  Friedhofsbetrieb  stattfindet, 
vorhanden  ist,  kann,  wie  aus  den  früheren  Auseinandersetzungen  her- 
vorgeht, keineswegs  direct  bejaht  werden.  Immerhin  muss  aber  die 
• Hygiene  die  Frage  der  Leichenverbrennung,  die  gegenwärtig  modern 
geworden,  von  ihrem  Standpunkte  beachten,  da  infolge  der  stetigen 
Ausdehnung  mancher  Orte  viele  Gemeinden  (z.  B.  die  westlichen 
Vororte  Wiens)  gar  keinen  Platz  mehr  zur  Verfügung  haben,  der 
zu  Beerdigungsplätzen  geeignet  bezeichnet  werden  kann.  Weiter 
kommt  in  Betracht,  dass  in  neuerer  Zeit  in  Deutschland  Leichen- 
verbrennungen bereits  thatsächlich  stattgefunden  haben. 

Die  Hygiene  wird  sich  hierbei  insbesondere  für  zwei  Fragen 
zu  interessieren  haben:  Ob  die  Leichenverbrennung  überhaupt 

als  eine  hygienisch  entsprechende  Methode  der  Leichenbestattung 
angesehen  werden  kann,  und  in  welcher  Weise  die  Leichenverbren- 
nung vorzunehmen  ist,  um  allen  sanitären  Anforderungen  zu 
genügen. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  ein  und  derselbe  Stoff  sehr 
verschieden,  bald  vollkommen,  bald  unvollkommen  verbrennen  kann 
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und  je  nach  der  Art  dieser  seiner  Verbrennung  verschiedene  Ver- 
brennungsproducte,  bald  geruchlose,  bald  stinkende  liefert.  Dasselbe 
gilt  auch  für  Leichen.  Wenn  die  technischen  Hilfsmittel,  welche  zur 
Leichenverbrennung  angewendet  werden,  solche  sind,  dass  hiebei 
eine  rasche  und  eine  vollkommene  Verbrennung  erzielt  wird,  so  wird 
durch  den  Verbrennungsact  die  Leiche  ohne  Auftreten  irgend  eines 
Geruches  in  die  letzten  Oxydationsproducte,  in  Kohlensäure,  Wasser- 
dampf, Stickstoff  und  Asche,  überfuhrt.  Während  das  Begraben  des 
todten  Körpers  die  Auflösung  desselben  nur  langsam  und  unter  Bil- 
dung fauliger  Zersetzungsproducte,  die  sich  der  Luft  und  dem  Wasser 
mittheilen  können,  bewirkt,  vollzieht  eine  rationelle  Verbrennung 
diesen  Process  in  relativ  sehr  kurzer  Zeit  und  ohne  alle  Gefährdung. 
Die  Feuerbestattung,  wenn  sie  in  einem  leistungsfähigen  Apparate 
vorgenommen  wird,  schliesst  demnach  jede  Gefahr  aus.  Leistungs- 
fähig sind  aber  nur  solche  Apparate,  in  welchen  durch  einen  über- 
aus bedeutenden  Hitzegrad  und  eine  genügende  Luftmenge  die  für 
eine  vollständige  und  rasche  Verbrennung  nöthigen  Bedingungen 
vorhanden  sind.  Der  Scheiterhaufen  der  Alten,  wie  der  der  Hindus 
bewirkt  nur  ein  Ankohlen,  ein  Halbverbrennen;  er  ist  ein  Greuel  dem 
Gefühl  wie  der  Sanitätspolizei. 

Von  den  verschiedenen  Apparaten,  die  bisher  zum  Zwecke  der 
Feuerbestattung  in  Vorschlag  und  Anwendung  kamen,  bietet  der 
Siemens’sche  Generativofen  die  meisten  Vortheile.  Bei 
diesem  Apparat  wird  die  Leiche  durch  zur  Weissglut  gebrachte 
Luft  verbrannt.  Die  Weissglühhitze  wird  durch  eine  Gasfeuerung 
erzielt. 

Das  Verbrennungsverfahren  ist  folgendes:  Der  Gaserzeuger  oder 
Generator  wird  derart  in  Betrieb  erhalten,  dass  durch  eine  Füllvor- 
richtung in  Intervallen  von  einigen  Stunden  eine  Wiederaufüllung 
des  consumierten  Brennmaterials  an  Stein-,  Braunkohle,  Torf  und 
Holz  stattfindet. 

Das  gebildete  Gas  wird  aus  dem  Generator  durch  einen  mit  einer 
Regulierklappe  versehenen  Canal  a (Fig.  104)  in  den  Regenerator 
geführt,  wo  dasselbe,  mit  einem  ebenfalls  regulierbaren  Luftstrom  b 
Zusammentreffen d,  in  Flamme  verwandelt  wird.  Die  so  gebildete 
Flamme  durchstreicht  die  Regeneratorkammer  h und  erhitzt  das  darin 
gitterartig  aufgeschichtete  Ziegelmaterial  bis  zur  Weissglut. 

Die  der  Flamme  anhaftende,  übrige  Wärme  dient  dazu,  den  Ofen 
oder  die  Kammer  K,  welche  zur  Aufnahme  der  Leiche  bestimmt  ist, 
noch  bis  zur  schwachen  Rotliglut  vorzuwärmen,  worauf  die  Flamme 
durch  einen  Canal  c in  die  Esse  entweicht.  Sobald  sich  der  Ofen 
in  dem  oben  beschriebenen  Zustande  befindet,  kann  der  Process  der 
Leichenverbrennung  vor  sich  gehen. 

Der  Verschlussdeckel  des  Ofens  D wird  durch  den  den  Ofen  be- 
dienenden Mann  gehoben  oder  fortgeschoben  und  der  zu  verbrennende 
Körper  in  die  Verbrennungskammer  eiugefiihrt. 

Nachdem  der  Ofen  wieder  geschlossen  ist,  wird  der  Körper,  je 
nach  seiner  Beschaffenheit,  eine  längere  oder  kürzere  Zeit  der  Ein- 
wirkung der  Rothglut  ausgesetzt,  um  den  grössten  Theil  seines  Ge- 
haltes an  Flüssigkeiten  zu  verlieren,  d.  i.  auszutrocknen. 
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Nachdem  dieser  Theil  der  Operation  beendet  ist  — was  in  Zeit 
von  circa  1 4 Stunde  stattfinden  kann  — schliesst  man  die  Gasklappe. 
Infolge  dessen  gelangt  nunmehr  nur  Luft  durch  den  Regenerator  in 
den  Verbrennungsraum.  Diese  wärmt  sich  beim  Durchstreichen  durch 
das  weissglühende  maschige  Ziegel  werk  im  Regenerator  bis  nahe  zur 
Weissglut  vor,  in  welchem  Zustande  dieselbe  auf  den  vorgewärmten 
und  zum  grossen  Theil  aus- 
getrockneten Körper  trifft, 
was  eine  schnelle  Verzeh- 
rung aller  seiner  verbrenn- 
baren Theile  zur  Folge  ha- 
ben muss.  Die  nicht  ver- 
brennbaren Theile  desselben 
zersetzen  sich,  wie  durch 
einen  chemischen  Process, 
durch  die  Einwirkung  der 
Hitze;  es  entweicht  Koh- 
lensäure und  bleibt  der  Kalk 
als  Pulver  übrig,  das  durch 
den  Rost  in  den  Aschen- 
raum A fällt , und  durch 
eine  besondere,  hier  befind- 
liche Vorrichtung  sich  leicht 
sammeln  und  durch  eine  an 
ihm  angebrachte  Thiire  d 3 
herausnehmen  lässt,  so  dass  7 
die  übrig  gebliebene  Asche  g 
in  einer  Urne  oder  in  einem 
anderen  Gefässe  den  Ange- 
hörigen zur  Beisetzung  oder 
Aufbewahrung  anderer  Art 
übergeben  werden  kann. 

Durch  das  Gaszuleitungs- 
rohr f kann  man  ausserdem 
Gas  am  oberen  Ende  h des 
Regenerators  eintreten  las- 
sen, um  bei  anhaltenden 
Verbrennungen  die  Kam- 
mer (K)  vor  zu  grosser  Ab- 
kühlung zu  schützen. 

Die  bisherigen  Erfah- 
rungen über  die  Leistungen 
des  Sieinens’schen  Ofens 
sind  im  ganzen  nicht  un- 
günstig. Die  Verbrennung 
derCadaver  in  dem  Siemens’ sehen  Leichen- Verbrennungsofen  ist  nach 
Schmitt  so  vollständig,  dass  selbst  der  Stickstoff'  des  thierischen 
Körpers  in  die  elementare  Form  übergeführt  wird.  Die  Verbren- 
mmgsgase  bestehen  aus  Kohlensäure,  Wasserdampf,  Stickstoff' und 
überschüssigem  Sauerstoff;  nur  in  dem  Fall,  als  ein  abnorm  fettreicher 
Cadaver  verbrannt  wird,  tritt  Flugruss  in  den  Verbrennungsgasen 
vorübergehend  auf.  Man  hört  nur  das  Geräusch  des  Luftzuges,  aber 
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kein  Geräusch  (Prasseln),  das  von  der  brennenden  Leiche  ausgeht. 
Der  Ofen  verbrennt  also  vollkommen  und  in  einer  der  directen  Be- 
obachtung entrückten,  der  Pietät  nicht  widersprechenden  Art.  Aber 
eines  vermag  er  in  seiner  gegenwärtigen  Anlage  noch  nicht  in 
wünschenswertester  Weise  zu  erfüllen:  er  verbrennt  nicht  rasch  ge- 
nug und  entspricht  in  ökonomischer  Hinsicht  nicht  bei  intermittieren- 
dem Betrieb. 

Soll  das  Verfahren  allen  pietätischen,  finanziellen  und  gesund- 
heitlichen Rücksichten  entsprechen,  so  darf  die  Verbrennung  nicht 
zu  lange  dauern  und  auch  nicht  zu  kostspielig  werden.  Eine  rasche 
Verbrennung  ist  aber  nur  bei  Erzielung  einer  stets  gleich  hohen 
Temperatur  im  Verbrennungsraum  zu  erwarten,  die  Avieder,  da  das 
Ofenmaterial  .dieselben  zunächst  theilen  muss,  einen  continuierlichen 
Betrieb  der  Öfen  voraussetzt.  Wo  diese  Voraussetzung  zutrifft,  lässt 
sich  der  ganze  Process  der  Verbrennung  in  etwa  zwei  Stunden  mit 
100  Kilo  Braunkohle  zu  Ende  führen.  Wo  aber  dies  nicht  der  Fall 
ist,  wo  der  Ofen  jedesmal  frisch  angeheizt  werden  muss,  steigern  sich 
die  Kosten  wegen  des  grossen  Verbrauches  an  Brennmaterial  zu  einer 
sehr  beträchtlichen  Höhe. 

Es  erscheint  aber  wahrscheinlich,  dass  auch  dieser  Ubelstand  in 
nächster  Zukunft  behoben  werden  wird,  denn  schon  die  gegenwärtige 
Sachlage  gibt  die  berechtigte  Hoffnung,  dass  die  Technik  die  Auf- 
gabe, welche  ihr  bei  Einführung  der  Feuerbestattung  zufällt,  in  einer 
clen  hygienischen  Grundsätzen  und  allen  anderen  Rücksichten  ent- 
sprechenden Weise  werde  lösen  können. 

Es  bleibt  aber  bis  jetzt  noch  fraglich,  ob  die  Einführung  der 
Leichenverbrennung  auch  den  Kampf  siegreich  bestehen  werde,  der 
gegen  diese  Neuerung  durch  die  herrschende  Sitte,  durch  die  rituellen 
Gebräuche,  durch  die  Art,  wie  wir  unsere  Pietät  gegen  die  Todten 
bezeugen  und  namentlich  durch  gewisse  forensische  Bedenken  wach- 
gerufen ist.  Der  stärkste  Einwand  wird  immer  die  durch  die  Feuer- 
bestattung erfolgende  Vernichtung  aller  Spuren  von  Verbrechen  bei 
Leichen  sein,  ein  Einwand,  der  aber  durch  eine  obligatorische  Leichen- 
schau behoben  werden  kann. 


Das  Beisetzen  in  Grüften. 

Das  Beisetzen  der  Leichen  in  Grüfte  wurde  in  früheren  Jahr- 
hunderten häufig  geübt  und  ist  noch  gegenwärtig  in  mannigfacher 
Art  üblich. 

Leichen,  welche  nicht  in  der  Erde  begraben  sind,  lassen  ihre 
V erwesungsproducte  in  den  Sarg  und  aus  diesem  in  die  gemauerten 
oder  sonst  abgeschlossenen  Räume  gelangen,  Avelche  eben  als  Grüfte 
bezeichnet  werden.  Wenn  diese  gasigen  Verwesungsstoffe,  deren 
Hauptbestandtheil  die  Kohlensäure  ist,  nicht  fortwährend  durch  Dif- 
fusion oder  durch  Ventilation  verdünnt  und  aus  der  Gruft  stetig 
entfernt  werden,  so  können  sie  scliAvere  Gesundheitsschäden  ver- 
ursachen. In  letzterer  Beziehung  liegen  vielfache  Erfahrungen  vor. 
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So  hat  die  eitle,  mittelalterliche  Sitte,  Leichen  reicher  und  vornehmer 
Leute  in  Grabgewölben  der  Kirche  selbst  zu  bestatten,  viel  arge 
Folgen  gehabt.  Glaubwürdige  Fälle  von  schweren,  häufigen  und 
Massenerkrankungen,  welche  in  solchen  Kirchen  ihren  Ursprung 
nahmen,  liegen  in  reicher  Zahl  vor. 

Noch  im  fünften  Decennium  dieses  Jahrhunderts  hielt  man  es 
auf  den  Pariser  und  Londoner  Friedhöfen  für  zulässig,  die  Grüfte 
ununterbrochen  nach  Geliehen  mit  Leichen  zu  füllen.  Wegmann- 
Ercolani  berichtet  noch  im  Jahre  1863,  dass  zu  Neapel  auf  dem 
Armenkirchhof  sich  366  gemauerte  Grüfte  befinden,  dass  alle  Tage 
eine  andere  Gruft  geöffnet  wird  und  dann  20  bis  30  Leichen  ohne 
Sarg  auf  die  Masse  der  noch  nicht  verwesten  Theile  hineingewor- 
fen werden. 

Pellieux  beobachtete  im  Jahre  1849  auf  den  Pariser  Friedhöfen, 
dass  nicht  bloss  die  Grüfte  selbst  eine  enorme  Menge  von  Kohlen- 
säure enthielten,  sondern  dass  das  ganze  Erdreich  im  weiten  Um- 
fange von  Kohlensäure  durchdrungen  war  und  diese  sogar  die  Keller 
der  benachbarten  Häuser  derartig  füllte,  dass  die  Lichter  bei  dem 
Betreten  der  Keller  auslöschten. 

Man  wird  es  begreiflich  finden,  dass  unter  solchen  Umständen 
die  Luft  auf  weite  Entfernungen  mit  Ausdünstungen  und  Gerüchen 
geschwängert  wird.*) 

Damit  soll  aber  nicht  gesagt  sein,  dass  eine  jede  Gruft  zu  ver- 
werfen sei.  Grüfte,  welche  nur  eine  oder  wenige  Leichen  bergen 
und  eine  feste  Bedeckung  durch  Erde,  eingefalzte  Platten  haben, 
können  an  Stellen,  wo  sie  vom  Verkehr  möglichst  abgeschlossen 
sind,  als  sanitär  wenig  bedeutsam  angesehen  werden.  Jedenfalls  aber 
ist,  beim  Betreten  einer  Gruft  oder  bei  Neubesetzungen , die  der 
Familienbedarf  erheischt,  Vorsicht  nöthig;  die  Gruft  sollte  rechtzeitig 
geöffnet  und  gelüftet  werden , ehe  man  in  sie  einsteigt.  Man  hielt 
noch  vor  kurzer  Zeit  die  Herstellung  eines  Luftschachtes,  der  die 
Gase  der  Gruft  an  die  Erdoberfläche  abführt,  für  nothwendig.  Durch 
einen  solchen  Lüftungsschacht  wird  aber  der  Fäulnisgeruch,  der  in  den 
ersten  Tagen  und  Wochen  nach  der  Beerdigung  von  den  Leichen 
ausgeht,  ohne  Noth  auf  den  Friedhöfen  verbreitet.  Es  genügt  zur 
Lüftung  der  Grüfte  vollständig  der  natürliche  Luftwechsel  in  den 
Mauern  und  dem  umgebenden  Erdreich. 

Die  Anlegung  derartiger  Grüfte  sollte  stets  nur  nach 
besonderer  Bewilligung  von  Seite  der  Sanitätsbehörde 
gestattet  werden. 


Leichenschau. 

Nebst  der  definitiven  Unterbringung  der  Leichen  sind  noch  andere 
Momente  betreffs  der  Behandlung  der  Todten  von  hygienischem 
Interesse. 

*)  Hoffmann,  Vierteljahrsschr.  f.  öff.  Gesdhtspflg.  1882.  S.  15. 
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Vor  allem  muss  Rücksicht  darauf  genommen  werden,  dass  Fälle 
möglich  sind,  in  welchen  die  Lebensfunctionen  so  darniederliegen 
dass  sie  wenigstens  für  oberflächliche  Beobachtung  und  für  den  Laien 
ganz  unmerkbar  sind,  dass  also  der  thatsächlich  noch  lebende  Kör- 
per das  Bild  einer  Leiche  bietet.  Die  verhängnisvollsten  Irrthümer 
können  hiervon  die  Folge  sein. 

Wenn  auch  die  zweifellos  constatierten  Fälle  von  wirklicher 
Gefährdung  oder  Tödtung  durch  solchen  Irrthum  gewiss  seltener 
sind,  als  die  ängstlich  erregte  Phantasie,  zumal  des  Laien  sich  ein- 
bildet, so  sind  sie  doch  thatsächlich  vorgekommen.  Verhütung  fer- 
nerer solcher  Fälle  ist  eine  wichtige  Aufgabe  der  öffentlichen 
Gesundheitsverwaltung.  Was  in  dieser  Richtung  zu  thun  ist,  ist 
bald  gesagt. 

Dem  wissenschaftlich  gebildeten  Arzte  ist  ein  Irrthum  über 
Leben  oder  Tod  nicht  möglich;  jene  Zustände,  die  man  als  Schein- 
tod bezeichnet,  können  nur  den  Laien  und  den  ärztlichen  Halbwisser 
täuschen.  Macht  man  also  die  Leichenschau  obligatorisch 
und  betraut  man  mit  derselben  nur  Sachverständige,  so  ist 
damit  jede  Gefahr  des  Lebendigbegrabenwerdens  be- 
seitigt. Eine  Leichenschau,  welche  nur  durch  Laien  vorgenommen 
wird,  wird  dagegen  niemals  eine  genügende  Garantie  geben.  Ausser 
der  Sicherstellung,  ob  das  zu  beschauende  Individuum  wirklich  todt 
ist,  sind  die  weiteren  Zwecke  der  Leichenschau: 

Zu  constatieren,  ob  nicht  in  Bezug  auf  den  Untersuchten  wäh- 
rend seiner  letzten  Lebenszeit  eine  strafbare  Handlung  oder  eine 
solche  Unterlassung  stattgefunden  hat; 

schnell  in  Kenntnis  zu  kommen,  ob  Volkskrankbeiten  herrschen; 

ansteckende  Krankheiten,  wodurch  andere  zu  Schaden  kommen 
können,  zu  entdecken; 

eine  medicinische  Mortalitäts-Statistik  zu  ermöglichen. 

Die  Leichenschau  ist  demnach  in  sanitätspolizeilicher  Beziehung 
eines  der  wichtigsten  Geschäfte  und  es  hängen  so  ernste  Interessen 
des  Menschen  und  der  ganzen  Gesellschaft  von  einer  richtigen  und 
sorgsamen  Ausübung  derselben  ab,  dass  die  eifrigste  Aneignung  der 
dazu  nothwendigen  Kenntnisse  und  die  genaueste  Befolgung  der 
diesfalls  bestehenden  Vorschriften  die  heiligste  Pflicht  der  mit  der 
Leichenschau  zu  betrauenden  Individuen  ist. 

Es  ist  nicht  Aufgabe  der  Hygiene,  sondern  anderer  medicinisclien 
Fachwissenschaften,  die  Merkmale  des  eingetretenen  Todes,  die  An- 
zeichen eines  gewaltsamen  Todes  oder  die  Symptomatologie  der  In- 
fectionskrankheiten  zu  besprechen,  die  Hygiene  hat  nur  den  Grund- 
satz aufzustellen,  dass  die  obligatorische  Leichenschau  stets  solchen 
Händen  anvertraut  werde,  die  für  die  wichtigen  Aufgaben  dieses  Ge-  i 
schäftes  völlig  befähigt  sind. 
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Leichenhallen,  Leichentransport. 

Die  Veränderungen,  welche  der  menschliche  Körper  von  dem 
Momente,  wo  er  als  todt  gilt,  bis  zu  dem  erleidet,  wo  die  Vorberei- 
tungen zu  seiner  Beseitigung  (zu  seinem  Begräbnis)  getroffen  sind, 
nehmen  je  nach  der  herrschenden  Temperatur,  dem  Kaum,  in  dem 
die  Leiche  liegt,  und  dem  Zustande  des  Körpers  vor  dem  Absterben 
einen  sehr  verschiedenen  Verlauf.  Die  Entfernung  der  Leichen  aus 
der  Umgebung  der  Lebenden  muss  deshalb  nicht  selten  früher  er- 
folgen, als  das  Ceremonieli  der  Beerdigung  es  mit  sich  bringt.  Eine 
solche  Entfernung  ist  auch  dann  nothwendig,  wenn  die  Familie  des 
Verstorbenen  keinen  Raum  und  keine  Gelegenheit  für  eine  zweck- 
mässige Unterbringung  der  Leiche  bis  zu  ihrem  Begräbnis  zur  Ver- 
fügung hat  oder  wenn  es  sich  um  Leichen  von  an  ansteckenden 
Krankheiten  Gestorbenen  handelt. 

Für  eine  solche  interimistische  Aufnahme  der  Leichen  sind 
Leichenhallen,  Leichenkammern  nöthig. 

Leichenhallen  müssen  kühl  und  luftig  gebaut,  und  im  Falle 
als  auch  der  Todtenbeschau  noch  nicht  unterzogene  Leichen  in  den- 
selben untergebracht  werden,  in  der  Nacht  beleuchtet  und  im  Winter 
massig  erwärmt  werden,  um  das  Erfrieren  eines  vielleicht  nur  Schein- 
todten  zu  verhüten.  Bei  den  nächst  Anwohnenden  muss  eine 
Glocke  befindlich  sein,  welche  mit  einer  solchen  Einrichtung  in  Ver- 
bindung steht,  dass  die  leiseste  Bewegung  am  Verstorbenen  Glocken- 
zeichen abgibt. 

Die  Überführung  einer  Leiche  in  grössere  Entfernung 
erfordert  begreiflicherweise  ebenfalls  hygienische  Überwachung.  Es 
bandelt  sich  hiebei  hauptsächlich,  die  Fäulnis  der  Leiche  möglichst 
zu  verhüten  und,  wenn  die  Fäulnis  doch  eintreten  sollte,  Sorge  zu 
tragen,  dass  die  Zersetzungsproducte  nicht  aus  dem  Sarge  entweichen 
können. 

Massregeln  in  letzterer  Beziehung  sind  jedoch  nicht  leicht  zu 
treffen.  Auch  die  beste  Verlöthung  eines  Metallsarges  kann  undichte 
Stellen  bieten,  durch  welche  die  Fäulnisgase  ihren  Weg  nach  aussen 
finden.  Niemals  kann  man  wissen,  ob  der  Sarg  vollkommen  gasdicht 
schliesst.  Es  wird  demnach  die  Verhinderung  der  Fäulnis  durch 
irgend  eine  zur  Conservierung  thierischer  Körper  geeignete  Behand- 
lung des  Leichnams  vom  hygienischen  Standpunkte  als  nothwendig 
bezeichnet  werden  müssen. 

Die  gesetzlichen  Bestimmungen,  welche  darüber  in  verschiedenen 
Staaten  bestehen,  gehen  ziemlich  weit  auseinander,  ln  Österreich 
ist  angeordnet:  Nur  nach  erhaltener  behördlicher  Bewilligung  darf 

eine  Leiche  nach  einem  anderen  Orte  als  dem  nächsten  Begräbnis- 
platz überführt  werden,  und  zwar  in  entferntere  Gegenden  nur  nach 
vorgenommener  Einbalsamierung.  Sie  muss  überdies  in  einen  gut 
verpichten  Sarg  und  mit  diesem  in  einen  luftdicht  verschlossenen, 
metallenen  Behälter  gebracht  werden;  dauert  der  Transport  längere 
Zeit,  so  muss  der  Metallsarg  von  einer  hölzernen,  gut  verschlossenen 
Kiste  umgeben  sein. 
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Soll  eine  schon  begrabene  Leiche  an  einen  anderen  Ruheort  ge- 
bracht werden,  was  auch  nur  nach  erhaltener  amtlicher  Bewilligung 
geschehen  darf,  so  muss  die  Exhumierung  in  Gegenwart  des  Amts- 
arztes in  einer  Weise  geschehen,  dass  weder  für  die  dabei  Beschäf- 
tigten, noch  für  die  weitere  Umgebung  Gefahr  zu  besorgen  wäre; 
es  sind  hiezu  die  kühlen  Morgenstunden,  wo  möglich  auch  die  kältere 
Jahreszeit  zu  wählen,  im  vorsichtig  geöffneten  Grabe  hat  man  die 
Leiche  und  den  Sarg  einige  Zeit  auslüften  zu  lassen.  Das  leitende 
Sanitätsorgan  hat  dahin  zu  wirken,  dass  die  dem  Grabe  entströmen- 
den Ausdünstungen  von  den  anwesenden  Personen  ab-,  nicht  aber 
denselben  zugewelit  werden  und  dass  der  üble  Geruch  durch  ent- 
sprechende Desinfectionsmittel  (Chlorkalk)  möglichst  getilgt  werde. 
Der  ausgehobene  Sarg  oder  überhaupt  die  Vorgefundenen  Reste  sind 
sodann  auf  die  oben  angegebene  Weise  zu  verpacken  und  zu  trans- 
portieren. 


FÜNFTER  ABSCHNITT. 

Nahrung. 


Erstes  Capitel. 

Allgemeines  über  Ernährung. 

Zweck  der  Nahrung. 

Zweck  der  Nahrung  ist,  durch  Zufuhr  gewisser  Stoffe  unseren 
Organismus  in  derartiger  Zusammensetzung  zu  erhalten,  dass  die 
verschiedenen  Körperfunctionen  in  normaler  Wirksamkeit  erhalten 
werden  können. 

Durch  Haut  und  Lunge,  durch  Nieren  und  Darm  treten  fort- 
während beträchtliche  Mengen  wägbarer  Stoffe  aus  dem  Körper,  die, 
wenn  das  Leben  erhalten  werden  soll,  durch  Zufuhr  von  aussen 
ersetzt  werden  müssen. 

Die  Verluste  des  Körpers  sind  seine  Bestandteile: 
Wasser.  Eiweiss  und  dessen  Abkömmlinge,  Fett  und  unorganische 
Salze.  Wasser  und  unorganische  Salze  treten  als  solche  wieder  aus, 
die  Eiweisskörper  aber  werden  durch  den  vom  Organismus  auf- 
genommenen Sauerstoff  in  Kohlensäure,  Wasser,  Harnstoff,  Harn- 
säure u.  s.  w.  umgesetzt,  die  Fette  grösstentheils  zu  ihren  End- 
producten,  Wasser  und  Kohlensäure,  verbrannt. 

Dieser  Verbrennungsprocess  ist  die  Quelle  der  fortwährend  er- 
zeugten Wärme,  welche  den  Körper  trotz  der  fortwährenden  Ver- 
luste durch  Strahlung,  Leitung  und  Verdunstung  immer  nahezu  auf 
demselben  Wärmegrad  erhält  und  sie  ist  die  Quelle  der  vom  Körper 
geleisteten  Arbeit.  Diese  Arbeit  ist  theils  eine  innere,  welche  vom 
Herzen,  den  Athemmuskeln,  überhaupt  den  Organen  des  Körpers  ge- 
leistet wird  und  unbedingt  nothwendig  ist,  um  das  Leben  zu  erhalten, 
theils  eine  äussere,  welche  als  Bewegung  der  Glieder  oder  des  ganzen 
Körpers  erscheint,  durch  welche  wir  unsere  Berufsgeschäfte  verrichten, 
Lasten  heben  u.  s.  w. 

Da  nun  der  Körper  fortwährend  Sauerstoff  aufnimmt,  dieser  aber 
wieder  in  Verbindung  mit  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  ab- 
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scheidet,  so  muss  er  offenbar  an  Substanz  und  Gewicht  verlieren. 
Aber  ehe  noch  ein  erheblicher  Gewichtsverlust  stattgefunden  hat 
stellt  sich  das  Bedürfnis  ein,  den  Verlust  zu  ersetzen,  denn  Hunger 
und  Durst  mahnen,  dass  es  Zeit  sei,  für  Ersatz  zu  sorgen.*) 

Da  unser  Körper  nicht  wie  die  Pflanze  befähigt  ist,  seine  Be- 
standtheile  aus  Elementen  oder  einfachen  Verbindungen  zu  con- 
struieren,  so  wird  es  erklärlich,  dass  nur  solche  Substanzen  geeignet 
sind,  den  Körperverlust  zu  decken,  d.  h.  als  Nahrungsmittel  zu  dienen, 
welche  in  ihrer  Zusammensetzung  den  Körperbestandtheilen 
sehr  ähnlich  sich  verhalten. 

Die  vollständige  Nahrung  muss  demnach  enthalten:  Eiweiss, 
Fette,  Kohlenhydrate,  unorganische  Salze  und  Wasser. 
Man  kann  ebenso  aus  Mangel  an  Salz,  wie  aus  Mangel  an  Eiweiss, 
Stärke  oder  aus  Mangel  an  Wasser  verhungern. 

Jede  Substanz,  die  irgend  einen  der  wesentlichsten  Bestandtheile 
unseres  Körpers  (Eiweiss,  Fett,  Salze  etc.)  zu  ersetzen  vermag,  heisst 
Nahrungsstoff.  Insofern  sind  reines  Eiweiss,  Fett,  Zucker,  Stärke, 
Wasser  Nahrungsstoffe. 

Ein  Nahrungsmittel  ist  ein  natürliches  Gemenge  aus  mehreren 
Nahrungsstoffen.  So  ist  z.  B.  Brod  ein  aus  Eiweiss,  Stärke,  Salzen 
und  Wasser  bestehendes  Nahrungsmittel,  aber  noch  keine  vollstän- 
dige Nahrung.  Bei  Brod  allein  kann  der  Mensch  nicht  gesund 
bleiben. 

Selbst  ein  Gemenge  aller  zum  Stoffersatz  nothwendigen  Nah- 
rungsstoffe kam*  erst  dann  als  eine  vollständige  zweckmäs- 
sige Nahrung  bezeichnet  werden,  wenn  die  einzelnen  Bestandtheile 
desselben  darin  in  einer  Form  enthalten  sind,  in  welcher  sie  von 
den  verdauenden  Säften  in  Blutbestandtheile  umgewandelt  werden 
können.  Näher  erörtert,  setzt  diese  Bedingung  voraus,  dass  die 
Nahrungsstoffe  der  Nahrung  durch  die  Verdauungssäfte  lösbar,  ab- 
sorbierbar gemacht  werden  und  namentlich  von  unlöslichen,  oder 
undurchdringlichen  Hüllen  frei  sind. 

Deswegen  kann  keine  Substanz  ein  Nahrungsstoff  sein,  die  nicht 
bei  der  Temperatur  des  Körpers  flüssig  oder  in  den  Flüssigkeiten 
des  Nahrungsschlauches  löslich  ist.  Denn  nur  so  kann  sie  die  Wände 
des  Nahrungsschlauches  durchdringen  und  vom  Körper  aufgenommen 
oder  resorbiert  werden. 

Da  endlich  die  Nahrungsmittel  mit  Ausnahme  der  Salze  sich 
gegen  die  Nerven  indifferent  verhalten,  so  müssen  sie  nervenreizende 

[(schmeckende,  heissende,  brennende,  anregende)  Zusätze  erhalten. 

Denn  nur  dadurch  wird  es  möglich,  clie  Verdauungs- Saftdrüsen  zur 
Bildung  einer  genügenden  Menge  verdauenden  Saftes  zu  veranlassen. 
Diese  Zusätze  liefern  uns  die  Genussmittel.  Genussmittel  sind 

I demnach  solche  Stoffe,  welche  nicht  noth wendiges  Material  zum  Aufbau 

unseres  Körpers  abgeben , aber  doch  sowohl  für  die  Processe  der 
Ernährung,  als  auch  für  andere  organische  Functionen  wesentliche 
Dienste  leisten. 


*)  Rosental,  Bier  u.  Branntwein.  Berlin  1881,  S.  9. 
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Zu  den  Genussmitteln  darf  man  nicht  nur  die  nieist  ausschliess- 
lich darunter  verstandenen:  den  Kaffee,  den  Thee,  die  alkoholischen 
Getränke,  den  Tabak  u.  s.  w.  zählen,  sondern  auch,  und  zwar  vor- 
züglich, alle  diejenigen  Stoffe,  welche  den  Speisen  den  ihnen  eigen- 
thiiuilichen  uns  angenehm  dünkenden  Geschmack  und  Geruch  ver- 
leihen. In  diesem  Sinne  aufgefasst,  gibt  es  keine  Speise  ohne 
wohlschmeckende  Substanzen,  ohne  Genussmittel. 

Die  Abgrenzung  zwischen  Genussmitteln  und  Nahrungsmitteln 
ist  keine  scharfe.  Essig  z.  B.  könnte  unter  die  Nahrungsmittel  auf- 
genomraen  werden,  da  er  im  Organismus  zu  Kohlensäure  verbrennt, 
daher  Wärme  und  Arbeit  leistet.  Aber  diese  Wirkung  des  Essigs 
ist  sehr  gering,  da  er  nicht  in  irgend  erheblicher  Menge  genossen 
werden  kann,  ohne  die  Verdauung  zu  beeinträchtigen.  Man  zählt 
deshalb  den  Essig  zu  den  Genussmitteln,  da  er  ja  nur  in  kleiner 
Menge,  der  Geschmackverbesserung  wegen,  unseren  Speisen,  den 
Salaten  und  den  Saucen  zugesetzt  wird.  Der  Zucker  dagegen,  der 
ein  Nahrungsmittel  und  Genussmittel  zugleich  ist,  wird  gewöhnlich, 
weil  seine  nährende  Eigenschaft  die  vorwiegende  ist,  unter  die  Nah- 
rungsmittel eingereiht. 


Physiologische  Bedeutung  der  einzelnen  Nahrungsstoffe. 

Nach  den  gegenwärtig  herrschenden  Anschauungen*)  wird  die 
Bedeutung  der  einzelnen  Nahrungsstoffe,  namentlich  jene  der  Eiweiss- 
körper, anders  aufgefasst  wie  sonst.  Früher  glaubte  man,  dass  die 
Arbeitsleistungen  ganz  auf  Kosten  der  Muskelsubstanz  selbst  geschehen 
und  bei  der  Arbeit  immer  ein  der  Arbeitsgrösse  entsprechender 
Theil  des  stickstoffhaltigen  Muskels  zersetzt  werde.  Man  meinte 
deshalb,  dass  die  mit  der  Nahrung  zugeführten  Eiweisskörper  aus- 
schliesslich zum  Ersatz  und  Aufbau  der  Gewebe  dienen,  während 
die  Fette  und  Zuckerarten  die  Wärmebildung  bewirken;  man  nannte 
deshalb  die  Fette  und  Kohlenhydrate  „Athmungsmittel“,  die  Albu- 
minate  „Gewebsbildner“. 

Die  neueren  Forschungen  namentlich  Voits  und  Pettenkofers 
auf  dem  Gebiete  des  Stoffwechsels  ergaben,  dass  die  Ausscheidungen 
des  Körpers  an  Stickstoff  mit  der  Grösse  der  Arbeit,  also  mit  der 
Muskelzersetzung  nicht  im  Verhältnisse  stehen,  dass  also  die  Zer- 
setzung der  Muskelsubstanz  nicht  als  die  Quelle  der  Muskelkraft 
betrachtet  werden  kann.  Es  steht  vielmehr  die  Menge  des  in 
den  Ausscheidungen  enthaltenen  Stickstoffes  in  directer 


*)  Pettenkofer  und  Voit,  Untersuchungen  über  den  Stoffverbrauch  des 
normalen  Menschen.  Zeitschr.  f.  Biol.  2,  p.  459,  dann:  Über  die  Zersetzungsvor- 
gänge im  Thierkörper  bei  Fütterung  mit  Fleisch  und  Fett.  Zeitschr.  f.  Biol.  9. 
1 und  7,  p.  433. 

C.  Voit,  Der  Eiweissumsatz  bei  Ernährung  mit  reinem  Fleisch.  Zeitschr.  f. 
Biol.  3,  1. 

C.  Voit,  Über  die  Bedeutung  des  Leimes  bei  der  Ernährung.  Zeitschr.  f. 
Biol.  8,  p.  297.. 

C.  Voit,  Über  die  Verschiedenheiten  der  Eiweisszersetzung  beim  Hungern. 
Zeitschr.  f.  Biol.  2,  p 307. 

C.  Voit,  Über  die  Kost  in  öffentlichen  Anstalten.  München  187(5. 
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Abhängigkeit  von  der  Quantität  des  in  der  Nahrung  ent- 
haltenen Eiweisses  und  steigt  und  fällt  mit  letzterem.  Ein 
Tlieil  des  Nahrungs-Eiweisses  wird  also  nicht  Bestandtheil  des  Orga- 
nismus, sondern  bleibt  in  der  denselben  durchströmenden  Säftemasöe 
und  wird  durch  die  zeitigen  Gewebselemente  rasch  zersetzt.  Man 
nimmt  deshalb  an,  dass  der  Körper  Eiweiss  zweierlei  Art  enthalte, 
einmal  Eiweiss  als  Bestandtheil  geformter  Elemente  „0  rgan -Ei  weiss“ 
und  zweitens  Eiweiss  als  Bestandtheil  der  circulierenden  Säftemasse 
„circulierendes  Eiweiss“. 

Ersteres  wird  nur  langsam  und  wenig  zersetzt  und  nimmt  unter 
dem  Einfluss  wechselnden  Eiweissgehaltes  der  Nahrung  nur  allmählich 
zu  oder  ab,  letzteres  dagegen  findet  in  den  Geweben  leicht  die  Be- 
dingungen zu  seiner  Zersetzung  und  wird  durch  grösseren  Eiweiss- 
gehalt der  Nahrung  rasch  vermehrt,  durch  Eiweissmangel  ebenso 
rasch  vermindert.  Doch  können  beide  Eiweisskategorien  der  Zer- 
setzung unterliegen,  und  wenn  sie  einmal  gemischt  sind,  besteht  keine 
Scheidung  mehr  zwischen  ihnen. 

Die  Zersetzungen  des  circulierenden  Eiweisses  erfolgen  nach 
inneren,  im  Organismus  selbst  liegenden  Bedingungen  und  sind 
abhängig  von  dem  durch  den  Ernährungsmodus  beeinflussten  Be- 
trage der  Sauerstoffaufnahme.  Letztere  wird  durch  die  genossenen 
Ei  weisskörper  bestimmt,  sie  steigt  und  fallt  mit  der  Menge  der- 
selben. Durch  aufgenommenes  Fett  wird  die  Sauerstoffaufnahme 
herabgedrückt,  so  dass,  wenn  zu  einem  bestimmten  Gewichte  Fleisch 
Fett  oder  Zucker  genossen  wird,  von  den  aufgenommenen  Nahrungs- 
stoffen ein  Theil  un verbrannt  gespart  werden  kann,  der  nun,  indem 
er  aus  dem  circulierenden  Stoffvorrath  heraustritt,  zu  Organbestand- 
theilen  wird  (Mästung). 

Der  Sauerstoff  aber  verbrennt  leichter  das  circulierende  als  das 
Organ -Eiweiss.  Je  grösser  daher  der  Vorrath  an  ersterem,  desto 
grösser  wird  die  Gesammtzersetzung.  Die  erhöhte  Eiweisszufuhr 
steigert  demnach  die  Energie  der  Zersetzungsprocesse  und  vergrös- 
sert  den  Kraftvorrath  des  Organismus.  Eiweissverringerung  wirkt 
umgekehrt.  Wenn  im  Hungerzustande  schliesslich  der  Vorrath  an 
circulierendem  Eiweiss  auf  ein  Minimum  oder  auf  Null  herabgedrückt 
ist,  sind  es  die  Organe  selbst,  welche  der  Zersetzung  auheimfallen. 
Denn  bei  fortdauerndem  Fasten  und  bei  fortdauernder 
ungenügender  Eiweisszufuhr  gibt  der  Körper  selbst  das 
Eiweiss  seiner  Organe  her,  um  den  Zersetzungsvorgängen,  die 
das  Leben  bedingen,  das  hiezu  nöthige  Substrat  zu  liefern. 

Die  Eiweisskörper  der  menschlichen  Kost  dienen  demnach: 

1.  zur  Erhaltung  und  zum  Aufbau  der  Organbestandtheile  und  sind 
in  dieser  Beziehung  durch  keinen  anderen  Nahrungsstoff  ersetzbar: 

2.  bedingen  sie  durch  ihren  Übergang  in  den  Säftestrom  wesentlich 
die  Grösse  und  Energie  der  Zersetzungsvorgänge  in  den  Geweben 
und  sind  dadurch  für  die  Leistungsfähigkeit  der  Organe  von  grosser 
Bedeutung;  3.  befördern  sie  den  Ansatz  von  Fett  in  den  Geweben, 
indem  unter  Umständen  ein  Theil  der  aufgenommenen  Eiweissstotte 
durch  den  Organismus  in  Fett  verwandelt  wird. 

Anders  gestaltet  sieh  die  Aufgabe  der  stickstofffreien  Nalirungs- 
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stoße,  der  Fette,  Kohlenhydrate  und  des  stickstoffhaltigen 
Leimes.  Aus  ihnen  kann  kein  organisches  Eiweiss  gebildet  werden, 
wohl  aber  sind  sie  imstande,  den  Verbrauch  an  Eiweiss  etwas 
geringer  zu  machen,  indem  sie  statt  des  Eiweisses  verbrennen.  Sie 
schützen  so  das  Eiweiss  vor  zu  schellem  Zerfall.  Fett-  oder 
Stärkezusatz  zur  Eiweissnahrung  beschränkt  also  die  Zersetzung 
der  Eiweisskörper  in  den  Geweben.  Auch  der  Leim  hat  eine  ähn- 
liche Aufgabe. 

Die  Kohlenhydrate  werden  im  Organismus  weder  abgelagert, 
noch  zu  Fett  umgewandelt,  sondern  sehr  rasch  zu  Kohlensäure  und 
Wasser  verbrannt.  Dagegen  können  die  Kohlenhydrate  die 
Fettzersetzung  beschränken,  sie  sind  für  das  Körperfett  völlig 
schützende  Nahrungsstoffe , da  sie  leichter  oxydiert  werden  wie 
das  Fett. 

Zur  Ablagerung  und  Erhaltung  des  Fettes  im  Körper  dient  das 
in  der  Kost  zugeführte  oder  das  bei  dem  Zerfall  des  Eiweisses  ent- 
stehende Fett. 


Grösse  des  Nahrungsbedürfnisses. 

Das  Nahrungsbedürfnis,  d.  h.  die  Menge  der  mit  unserer 
Nahrung  zuzuführenden  Nährstoffe  wird  vor  allem  von  dem 
Betrage  des  zu  deckenden  Verlustes  abhängig  sein.  Das  Nahrungs- 
bedürfnis steigt  und  fällt  demnach  im  allgemeinen  mit  der  Menge 
der  in  der  Form  von  Ausscheidungen  den  Körper  verlassenden  wäg- 
baren Materien.  Der  Verbrauch  an  Körperstoff  hängt  aber  ab  vom 
Verbrauch  an  mechanischer  Kraft  und  von  der  Grösse  des  Wärme- 
verlustes. Je  kräftiger  der  Organismus  arbeitet,  je  mehr  er 
Wärme  abgeben  muss,  desto  reichlicher  soll  er  genährt 
werden.  Ebenso  wird  sich  auch  die  Zusammensetzung  der  ein- 
zuführenden Nahrung  nach  der  jeweiligen  Zusammensetzung  der 
entstandenen  Ausscheidungen  verschiedenartig  gestalten  müssen,  soll 
die  Ernährung  eine  zweckmässige  sein. 

Es  ist  deshalb  unmöglich,  von  vornherein  für  jede  einzelne 
Person  das  erforderliche  Nahrungsquantum  zu  bestimmen,  da  körper- 
liche und  geistige  Thätigkeit,  klimatische  Einflüsse,  Umfang  und 
Zusammensetzung  des  Körpers,  ferner  auch  die  Verdaulichkeit  der 
Nahrung  und  die  Verdauungskraft  des  einzelnen  Individuums  hiebei 
von  Einfluss  sind. 

Man  hat  in  zahlreichen  Normaldiäten  und  Ernährungsformeln 
die  erforderliche  Menge  der  einzelnen  Nährstoffe  zum  Ausdruck 
gebracht.  Bei  der  Jugend  der  gegenwärtigen  Ernährungstheorie  und 
bei  dem  Umstande,  als  einige  Cardinalfragen  (Stickstoffcleficit)  noch 
nicht  erledigt  sind,  wird  es  gerathen  sein,  diese  schematischen 
Ausführungen  nur  mit  grosser  Vorsicht  aufzunehmen  und  praktisch 
anzuwenden. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Moleschott*),  Voit,  Ranke 

*)  Moleschott,  Physiologie  der  Nahrungsmittel.  Darmstadt  18(10,  S.  233. 
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und  anderen  genügt  bei  einem  Mittelgewicht  von  74  Kilogramm  eine 
tägliche  Nahrung,  welche  etwa  18  Gramm  Stickstoff  und  228  Gramm 
Kohlenstoff  enthält,  um  die  Körper  ausgab  en  zu  bestreiten.  Voit 
stellt  als  Norm  für  die  Ernährung  eines  Erwachsenen  bei  mittlerer 
Arbeit  auf:  118  Gramm  Eiweiss,  56  Gramm  Fett,  500  Gramm 
Kohlenhydrat,  und  verlangt,  dass  bei  sehr  anstrengender  Arbeit, 
während  welcher  mehr  Kohlenstoff  den  Körper  verlässt,  ausser  dem 
Eiweiss  die  Menge  des  Fettes  nicht  aber  die  der  Kohlenhydrate  zu 
vergrössern  sei,  da  seiner  Ansicht  nach  letztere  nicht'  in  ent- 
sprechender Weise  verwertet  werde.  Voit  verlangt  für  einen  kräftigen 
Arbeiter  bei  starker  Arbeit  137  Gramm  Eiweiss,  173  Fett  und  352  Koh- 
lenhydrate. Für  Gefangene  verlangt  Voit,  wenn  sie  arbeiten,  gerade 
so  viel  Eiweiss,  Fett  und  Kohlenhydrate,  wie  für  einen  erwachsenen 
freien  Arbeiter,  für  nicht  arbeitende  Gefangene  dagegen  weniger, 
nämlich  100  Gramm  Eiweiss,  30  Gramm  Fett  und  300  bis  500  Gramm 
Kohlenhydrate.  Für  den  Soldaten  im  Felde  und  für  angestrengte 
Arbeiter  normiert  V oit  folgenden  Minimalsatz:  145  Gramm  Eiweiss, 
110  Gramm  Fett,  447  Gramm  Kohlenhydrate,  die  in  Form  von 
750  Gramm  Brod,  500  Gramm  Fleisch,  67  Gramm  Fett  und  150  Gramm 
Gemüse  zu  reichen  sind. 


Ausnützung  der  Nahrung. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Frage,  wie  weit  die  verschie- 
denen zur  Ernährung  dienenden  Nahrungsmittel  verdaut,  assimiliert, 
ausgenützt  werden.  Hierüber  wurden  durch  die  neueren  Forschungen 
mancherlei  wertvolle  Aufschlüsse  gewonnen,  wodurch  erst  der  eigent- 
liche Wert  der  Nahrungsmittel  erschlossen  wurde.  Der  Wert  eines 
Nahrungsmittels  hängt  nicht  bloss  von  der  Menge  der  in  ihm  ent- 
haltenen Nährstoffe  ab,  sondern  auch  von  dem  Umstande,  wie  viel 
davon  eigentlich  verdaut  und  resorbiert  wird. 

Ob  ein  Nahrungsmittel  gut  oder  schlecht  verdaut  wird,  darüber 
gibt  die  Menge  des  Kothes  Aufschluss;  denn  alles  das,  was  wirklich 
verdaut  und  assimiliert  wurde,  wird  durch  Haut,  Lunge  und  Harn 
ausgeschieden  oder  zur  Gewebsbildung  im  Körper  verwendet. 

Die  Menge  des  täglich  ausgeschiedenen  trockenen  Kothes  zeigt 
Schwankungen  von  13 — 116  Gramm  (4 — 21°  0 der  trocknen  Nahrung). 
Diese  Unterschiede  sind  vorzüglich  von  der  Qualität  des  Nahrungs- 
mittels abhängig  und  nicht  so  sehr  von  der  Qualität  der  darin  ver- 
zehrten Trockensubstanz. 

Qualitativ  bestehen  die  menschlichen  Fäces  aus  unverdauten  und 
unverdaulichen  Nahrungsmittelresten  und  aus  den  im  Darmcanal  ab- 
gesonderten Substanzen,  wie  Galle,  Bauchspeichel,  Darmschleim  und 
Darmsaft.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  findet  man  Epithe- 
lialgebilde, Rückstände  der  Nahrungsmittel,  als  Pflanzenzellen  und 
Spiralgefässe,  Stärkemehlkörner,  Bindegewebsfasern,  Fettbläschen  und 
dergleichen,  oft  auch  Bacterien  und  Pilze.  An  chemischen  Bestand- 
theilen  sind  nachgewiesen:  geringe  Mengen  von  Albuminstoffen  (viel 
bei  Dysenterie),  Fette,  Kalk-  und  Magnesiaseifen,  Excretin,  Chole- 
stearin,  flüchtige  Fettsäuren,  Milchsäure,  Gallenfarbstoffe,  Taurin. 
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Von  Salzen  findet  man  vorwiegend  Magnesiumphosphat,  Ammonium- 
Magnesiumphosphat,  und  dergleichen.*) 

Auch  die  Menge  und  Zusammensetzung  des  ausgeschiedenen 
Harnes  ist  naturgemäss  sehr  verschieden.  Lehmann  gibt  über  den 
Einfluss  der  Nahrung  folgende  Angaben: 

Tägliche  Menge  in  Grammen  im  Harn: 

Extract. 

Go8ammt-  Feste  Bo-  Harn-  Ilarn-  Stoffe  u. 
menge  standtlj.  Stoff  säure  Salze 

Bei  14täg.  gemischter  Nahrung  898 — 1448  64*82  32*50  1 18  12.75 

bei  I2täg.  animal.  Nahrung  979 — 1384  87*44  53*20  1*48  7*30 

bei  I2täg.  vegetab.  Nahrung  720 — 1212  59*24  22*48  1*02  19*17 

bei  stickstofffreier  Nahrung  41*68  15*41  0*74  17*13 

Im  allgemeinen  finden  sich  bedeutende  Differenzen  in  der  Aus- 
nützung im  Damicanale  zwischen  den  animalischen  und  vegetabili- 
schen Nahrungsmitteln.  Die  rein  animalische  Nahrung  macht,  wenn 
sie  ertragen  wird,  im  allgemeinen  sehr  wenig  Koth  und  es  findet  die 
Entleerung  in  -grösseren  Zwischenräumen  statt;  dabei  wird  so  gut 
wie  kein  Eiweiss  oder  Residuum  der  Nahrung  im  Kotlie  ausgeschieden. 

Die  Yegetabilien  liefern  dagegen  im  allgemeinen  mehr  Koth, 
welcher  meist  reichlich  Wasser  enthält  und  öfters  entleert  wird. 

Es  ist  dies  jedoch  durchaus  nicht  bei  allen  Vegetabilien  der 
Fall,  da  gerade  einige  Nahrungsmittel  aus  dem  Pflanzenreich,  wie 
Reis,  Mehl,  bei  guter  Zubereitung  im  Darmcanal  vorzüglich  gut,  so 
gut  wie  die  animalischen  Nahrungsmittel,  verwertet  werden.  Nament- 
lich wird  das  Stärkemehl  der  Yegetabilien  nahezu  gänzlich  verdaut, 
während  dagegen  das  Eiweiss,  obwohl  es  in  der  vegetabilischen  Kost 
in  geringerer  Menge  als  in  animalischer  enthalten  ist,  dennoch  rela- 
tiv beträchtlicher  im  Kothe  erscheint.  Besonders  ist  das  der  Fall 
bei  Schwarzbrod,  Kartoffeln  und  dem  Gemüse.  Bei  der  Untersuchung 
einer  fast  ausschliesslich  aus  Vegetabilien  bestehenden  Gefängniskost 
fand  Schuster  einen  Abgang  von  37°/0  im  Koth;  den  grössten  Ver- 
lust von  47°0  fand  Hofmann  nach  Aufnahme  einer  rein  vegetabi- 
lischen Kost  aus  ganzen  Linsen,  Kartoffeln  und  Brod  bestehend. 

Auch  die  Frage,  warum  die  Ausnützung  der  Yegetabilien  so  un- 
vollkommen ist,  ist  genügend  erklärt.  Die  vegetabilischen  Nahrungs- 
stoffe sind  mehr  oder  weniger  in  festen  Gehäusen  von  Cellulose  ein- 
geschlossen und  daher  schwerer  zugänglich  als  die  in  rein  animalischen 
Gebilden  frei  liegenden.  Die  eiweissartigen  Stoffe,  die  Fette,  die  Kohlen- 
hydrate der  Pflanze,  müssen  daraus  entweder  allmählich  ausgelaugt 
oder  doch  die  schwer  verdauliche  Cellulose  vorher  aufgelöst  werden. 
Weiter  ist  das  Volumen  der  vegetabilischen  Nahrungsmittel  im  allge- 
meinen grösser  als  das  der  animalischen.  Während  das  Gewicht  der 
bei  Rubners  Versuchen  täglich  im  gekochten  Zustande  verzehrten 
Speisen  ohne  Getränke  bei  animalischer  Kost  738 — 948  Gramm  betrug, 
machte  es  bei  vegetabilischer  Kost  1237  — 1248  Gramm  aus.  Durch 


*)  Voit  bei  Hermann,  Physiologie  (Phys.  d.  Stoffwechsels).  Leipzig  1881, 
481. 

Nowak,  Hygiene. 
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das  grössere  Volumen  der  Speisen  wird  die  Mahlzeit  bedenklich  ver- 
längert und  der  Darmcanal  überfüllt.  Auch  findet  eine  raschere 
Fortschaffung  und  Verdrängung  des  Darminhaltes  und  dadurch  die 
unvollständige  Verwertung  der  Nahrung  statt.  Erwähnt  sei  noch, 
dass  hei  Genuss  von  viel  Stärkemehl  bei  gewissen  Vegetabilien’ 
namentlich  Schwarzbrod,  Kartoffeln,  gelben  Rüben  u.  s.  w.  im  Dünn- 
darm nicht  selten  eine  Art  Gährung  auftritt,  welche  sich  durch  eine 
stark  saure  Reaction  des  Magen-  und  Darminhaltes,  Auftreten  von 
Fettsäuren,  vorzüglich  von  Buttersäure  und  Entwicklung  von  Gruben- 
gas und  Wasserstoffgas  kennzeichnet.  Auch  dadurch  wird  die  ge- 
hörige Ausnützung  der  Nahrung  gehindert. 

Die  einzelnen  Nahrungsmittel  werden  bezüglich  ihrer  Ausnützung 
im  speciellen  Theil  dieses  Abschnittes  in  so  weit  erörtert,  als  hier- 
über Erfahrungen  und  Forschungen  vorliegen. 


Preiswert  der  Nahrungsmittel. 

Es  ist  eine  sehr  wichtige  Frage,  ob  der  Preis,  den  man  für  ein 
Nahrungsmittel  zahlt,  auch  seinem  Nährwert  entspricht. 

Wir  wissen,  dass  die  menschlichen  Nahrungsmittel  eine  sehr 
verschiedene  Zusammensetzung  haben,  verschiedene  Mengen  von  den 
eigentlichen  Nährstoffen:  Eiweiss,  Fett  und  Kohlenhydraten,  enthalten. 

Flügge  berechnet  den  Wert  eines  Nahrungsmittels  nach  dem 
Gehalte  an  Eiweiss  und  Fett.  Die  in  den  vegetabilischen  Nahrungs- 
mitteln in  vorwiegender  Menge  vorhandenen  Kohlenhydrate  bilden 
nach  Flügge  eine  Gratisbeigabe,  denn  wenn  man  den  Eiweissbedarf 
des  Körpers  zu  einen  gewissen  Tlieile  durch  Vegetabilien  deckt,  so 
bekommt  man  stets  die  genügende  Menge  von  Kohlenhydraten  mit 
in  den  Kauf. 

Fleck  sagt:  Diejenige  Kost  ist  die  beste  und  billigste  zugleich, 
d.  h.  die  preiswürdigste,  in  welcher  man  für  gleichen  Preis  die  meiste 
Nährkraft  als  Fleischnahrung  kauft.  Als  Beispiel  dafür  bespricht  er 
die  Milch  und  die  Hülsenfrüchte. 

In  100  Gewichtstheilen  Kuhmilch  sind  durchschittlich 

87  V2  Gewichtstheile  Wasser  und  Salze, 

4 „ Käsestoff  als  Fleischnahrung 

5 1,2  ” Milchzucker}318  Fettaahrung 

enthalten.  Der  Nährwert  des  Milchzuckers  ist,  indem  dieser  in  seinen 
Bestandtheilen  (Grundstoffen)  anders  zusammengesetzt  ist,  und  wie 
dies  auch  bei  dem  Stärkemehl  und  den  anderen  Zuckerarten  der  Fall, 
geringer  als  derjenige  des  Fettes.  7 Gewichtstheile  Milch- 
zucker oder  Stärkemehl  oder  Rübenzucker  besitzen  nach 
Fleck  den  Nährwert  von  4 Gewichtstheilen  Fett. 

Will  man  also  über  den  Nährwert  der  Fettnahrung  einen  gemein- 
schaftlichen Ausdruck  erlangen,  so  muss  man  diesem  Umstande 
Rechnung  tragen  und  für  den  vorliegenden  Fall  den  Nährwert  von 
5 Theilen  Milchzucker  demjenigen  von  26/7  Theilen  Fett  gleichstellen. 
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Somit  enthält  dann  die  Milch  4 ’,2  Theile  Fleischnahrung,  3 1 2 und 
26-,  das  sind  65/14  Theile  Fettnahrung.  Also  sind  in  der  Kuhmilch 
auf'l  Gewichtstheil  Fleischnahrung  nahezu  1'2  Gewichtstheile  Fett- 
nahrung enthalten. 

Ferner  sind  in  100  Gewichtstheilen  Linsen  24  Gewichtstheile 
Kleber  (Linseneiweiss)  als  Fleischnahrung,  1 Gewichtstheil  Fett  nebst 
59  Gewichtstheilen  Linsenstärke  als  Fettnahrung  festgestellt  worden. 
Da  nun  7 Gewichtstheile  Stärke  den  Nährwert  von  4 Gewichtstheilen 
Fett  besitzen,  so  entsprechen  obige  59  Gewichtstheile  Linsenstärke 
nahezu  333/4  Gewichtstheilen  Fett  in  ihrer  Nahrhaftigkeit.  Der  Nähr- 
wert der  Linsen  ist  also  durch  24  Gewichtstheile  Fleischnahrung  sowie 
durch  1 und  333/4  also  343/4  Gewichtstheile  Fettnahrung  ausgedrückt. 
Es  verhält  sich  demnach  in  den  Linsen  die  Gesammtmenge  der 
Fleischnahrung  zu  derjenigen  der  Fettnahrung  wie  24  : zu  3434  oder 
wie  1 : l2/5. 

Aus  diesen  Beispielen  geht  hervor,  dass  Fleck  die  Nährstoffe 
in  zwei  Hauptgruppen  eintheilt: 

I.  stickstoffhaltige  oder  Fleischnahrung 

II.  stickstofffreie  oder  Fettnahrung. 

Unter  Fettnahrung  versteht  Fleck  sowohl  die  wirklichen  Fette 
(Butter,  Schweineschmalz,  Olivenöl)  als  auch  die  sogenannten  Kohlen- 
hydrate (Zucker,  Stärke  u.  s.  w.).  Während  demnach  Flügge  nur 
den  Wert  von  Eiweiss  und  Fett  rechnet,  die  Kohlenhydrate  als 
Gratisbeigabe  bezeichnet,  bewertet  Fleck  auch  die  Kohlenhydrate, 
aber  in  dem  Verhältnisse  von  7 Stärke  zu  4 (wirklichen)  Fett. 

König  findet  diese  Anschauung  Flügges  für  anfechtbar,  indem 
er  darauf  hinweist,  dass  auch  die  Kohlenhydrate  einen  integrierenden 
und  nothwendigen  Bestandtheil  unserer  Nahrung  bilden,  wie  die 
Eiweisskörper.  Auch  besitzen  diese  Stoffe  im  isolierten  Zustande 
(Stärke,  Zucker)  nicht  geringe  Marktpreise.  Es  müssten  deswegen 
Nahrungsmittel,  welche  sehr  viel  Kohlenhydrate  und  wenig  Eiweiss 
enthalten,  als  sehr  theuer  erscheinen. 

Fr.  Hofmann  spricht  sich  in  dieser  Beziehung  folgenderweise 
aus:  Die  Preisbestimmung,  welche  nicht  bloss  die  Zusammensetzung 
der  Nahrungsmittel  sondern  auch  alle  sonstigen  Eigenschaften,  Vor- 
züge wie  Nachtheile  derselben  trifft,  kann  nur  durch  die  Geldsumme 
verglichen  werden,  für  welche  man  jedes  einzelne  Nahrungsmittel 
thatsächlich  erhält. 

König  nimmt  an,  dass  das  Eiweiss,  nach  dem  bei  den  gebräuch- 
lichen Fleischsorten  sich  geltend  machenden  Verhältnissen,  durch- 
schnittlich 2 — 3 mal  höher  bezahlt  wird  als  das  Fett,  und  bei  den 
vegetabilischen  Nahrungsmitteln  stellt  sich  sowohl  nach  König  als 
Krämer  heraus,  dass  das  Protein  rund  4 — 5 mal  höher  bezahlt  wird 
als  die  Kohlenhydrate. 

Die  Gründe,  welche  König  hiefür  anführt,  sind  wesentlich 
folgende: 

„Zu  dem  spärlicheren  Vorkommen  der  Proteinstoffe  gegenüber  den 
Kohlenhydraten  in  der  Natur  (im  allgemeinen  wie  1 : 5)  gesellt  sich 
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aber  noch  ihr  höherer  Nähreffect  und  höherer  Nährzweck  für  den 
thierischen  Organismus,  indem  sie  die  eigentlichen  Träger  des  orga- 
nischen Lehens  sind,  gleichsam  die  Maschine  bilden,  während  die 
Kohlenhydrate  als  Heizmaterial  dienen.  Wie  aber  im  allgemeinen 
der  Wert  der  Metalle  sich  richtet  nach  der  Menge  ihres  Vorkommen 
in  der  Natur  und  nach  ihrer  Brauchbarkeit  für  technische  Zwecke, 
so  ist  es  auch  gerechtfertigt,  den  Wert  der  Proteinstoffe  gegenüber 
den  Kohlenhydraten  nach  diesem  Massstabe  abzuschätzen  und  sie  in 
ihrem  Geldwert  rund  5 mal  höher  zu  veranschlagen,  abgesehen  da- 
von, dass  sich  dieses  Verhältnis  nach  den  wirklichen  Marktpreisen 
im  Durchschnitt  der  gangbarsten  Nahrungsmittel  herausstellt.“ 

„Das  Fett  pflegt  in  dem  den  Menschen  und  Thieren  gebotenen 
Nahrungsmaterial  spärlicher  oder  wenigstens  in  nicht  reichlicherer 
Menge  vorzukommen,  als  die  Proteinstoffe.  Wollte  man  aber  hier- 
nach dem  Fett  denselben  Geldwert  beilegen  wie  den  Proteinstoffen, 
so  dürfte  das  nicht  zulässig  sein,  weil  einmal  das  Fett  nach  den 
Marktpreisen  nicht  so  hoch  bezahlt  wird,  dann  aber  auch  nicht  den- 
selben Nutzeffect  für  den  Organismus  besitzt.  Das  Fett  ist  in  seiner 
physiologischen  Bedeutung  eher  den  Kohlenhydraten  zuzurechnen. 
Fett  und  Kohlenhydrate  ersetzen  sich  gegenseitig,  während  von  einer 
wirklichen  Substitution  von  Proteinstoffen  durch  Fett  oder  Kohlen- 
hydrate nie  die  Rede  sein  kann.  Die  Münchner  Versuche  haben  er- 
geben, dass  170  Theile  Stärke  in  ihrem  Effect  für  den  Organismus 
100  Theilen  Fett  äquivalent  sind.  Es  hat  daher  in  diesem  Falle 
wohl  einen  gewissen  Sinn  zu  sagen,  1 Theil  Fett  hat  den  l'Tfachen 
Wert  der  Kohlenhydrate.  Weil  aber  das  Fett  gleichzeitig  wesentlich 
zur  Zubereitung  der  Nahrung  dient,  um  dieselbe  schmackhafter  zu 
machen  und  weil  es  scheint,  dass  dasselbe  die  Nahrung  leichter  ver- 
daulich macht,  so  werden  wir  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung 
der  Marktpreise  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommen,  wenn  wir  den 
Wert  des  Fettes  3 mal  höher  als  den  der  Kohlenhydrate  veran- 
schlagen.“ 

„Man  kann  demnach  sagen,  dass  sich  der  Geldwert  von  Kohlen- 
hydraten zu  Fett  und  zu  Protein  stellt  wie  1:3:  5.“ 

Um  mit  Hilfe  dieses  Wert  Verhältnisses  zur  Bestimmung  des 
Nährgeldwertes  zu  gelangen,  multipliciert  man  den  Gehalt  der 
Nahrungsmittel  an  Protein  mit  5,  den  an  Fett  mit  3 und  den  an 
Kohlenhydraten  mit  1,  addiert  und  erhält  dann  so  die  Summe  der 
Nährwerteinheiten.  Indem  man  dann  mit  dieser  Summe  in  den  Markt- 
preis dividiert,  erhält  man  den  Marktpreis  einer  Nährwerteinheit,  und 
aus  der  grösseren  oder  geringeren  Höhe  des  letzteren  schliesst  man 
auf  die  geringere  oder  grössere  Preiswürdigkeit  des  Nahrungsmittels. 
Auch  kann  man  leicht  berechnen,  wie  viel  Nährwerttheilchen  man 
für  1 Mark  erhält.  Beispielsweise  enthalten  Rindfleisch,  Milch  und 
Roggenmehl: 

Rindfleisch  19*5°/0  Stickstoff,  6'4°/0  Fett,  1 °/0  Kolilenhydrat 

Milch  87-5°/0  „ 3‘5°/o  „ 5 % 

Roggenmehl  11-5%  „ l*00/0  „ 69*6°/0  „ 

1 Mark  Fleisch  enthält  911  Nährwerteinheiten,  1 Mark  Milch 
2133  Nährwerteinheiten  und  Roggenmehl  4243  Nährwerteinheiten. 
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König  hat  aus  der  Summe  der  Nährwerteinheiten  in  I Kilo- 
gramm und  aus  dem  Marktpreis  pro  1 Kilogramm  berechnet,  wie  viel 
FoOO  Nährwerteinheiten  Geld  kosten  und  wie  viel  Nährwerteinheiten 
man  für  eine  Mark  erhält.  Die  nachfolgenden  Tabellen  Königs  ent- 
halten die  wichtigsten  animalischen  und  vegetabilischenNahrungsmittel. 

Animalische  Nahrungsmittel. 


Summe  dor 
Nährwort- 
eiuheiten  in 
1 Kg. 

Marktpreis 
pro  1 Kg. 
Pfge. 

1000  Nilhr- 
werteinh. 
kosten  Pfg. 

KUr  eine 
Mark  erhalt 
man  Nähr- 
werteinh. 

Magermüch 

216 

9-0 

41-7 

2400 

Magerkäse  

1914 

82-7 

43-2 

2314 

Milch 

320 

15-0 

46-8 

2133 

Speck  

2767 

172-0 

62-1 

1608 

Fettkäse 

2315 

161-7 

09-4 

1432 

Schweinefleisch 

1835 

131-0 

71-4 

1401 

Halbfetter  Käse 

1970 

141-7 

71-9 

1309 

Butter 

2610 

213-3 

81-7 

1223 

Kalbfleisch 

1157 

112-0 

96-8 

1033 

Rindfleisch 

1168 

128-3 

109-8 

911 

Vegetabilische  Nahrungsmittel. 


Summe  der 
Nährwert- 
einheiten in 
1 Kg. 

Marktpreis 
pro  1 Kg. 
Pfge. 

1000  Nähr- 
werteinh. 
kosten  Pfg. 

Für  eine 
Mark  erhält 
man  Nähr- 
werteinh. 

Bohnen  

1755 

22-5 

12-8 

7800 

Erbsen  

1713 

28-9 

16-8 

5927 

Linsen 

1842 

37-0 

20-1 

4979 

Kartoffeln 

304 

6-1 

20-1 

4979 

Roggenmehl 

1328 

31-3 

23-5 

4243 

Weizenmehl 

1328 

38-7 

29-1 

3431 

Reis 

1177 

58-0 

49-3 

2029 

Es  geht  aus  dieser  Tabelle  hervor,  dass  die  Nährstoffe  in  den 
vegetabilischen  Nahrungsmitteln  um  das  2 bis  5 fache  weniger  kosten 
(mit  Ausnahme  von  Gemüse,  Obst  u.  s.  w.),  als  in  den  animalischen 
Nahrungsmitteln.  Dieses  ist  wohl  dadurch  bedingt,  dass  letztere  so- 
wohl geringere  Beschwerde  bei  der  Magenverdauung  bereiten  wie 
auch  in  Wirklichkeit  besser  ausgenützt  werden;  ferner  enthalten  die 
animalischen  Nahrungsstoffe  durchweg  noch  geringere  Mengen  von 
Stoffen,  welche  (wie  die  Fleischbasen)  durch  ihre  vortheilhafte  Einwir- 
kung auf  die  Nerven  den  Organismus  zu  einer  grösseren  und  intensiven 
Leistung  befähigen.  Unter  den  rein  animalischen  Nahrungsmitteln 
nimmt  Milch  und  alle  Molkereiproducte,  was  Preiswürdigkeit  anbe- 
langt, den  ersten  Platz  ein,  unter  den  vegetabilischen  Nahrungs- 
mitteln die  Leguminosen,  Kartoffeln  und  Roggenmchl.  Dagegen  sind 
die  Gemüse  mit  Rücksicht  auf  ihren  Gehalt  an  Nährwerteinheiten 
ziemlich  theuer. 
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Regelung  der  Ernährungsweise. 

Von  ausserordentlicher  Wichtigkeit  ist  es,  dass  die  Menge  der 
erforderlichen  Nahrungsstoffe  in  dein  richtigen  Mischungsver- 
hältnisse und  in  richtiger  Form  dem  Körper  zugeführt  werde. 
Es  gibt  nur  wenige  Nahrungsmittel,  welche  für  sich  alle  Nahrungs- 
stoffgruppen in  einem  zur  vollständigen  Ernährung  genügenden  Ver- 
hältnisse enthalten.  Der  Mensch  ist  deshalb  darauf  ange- 
wiesen, die  Speisen  zu  combinieren.  Sache  der  Diätetik  ist 
es,  zu  beurtheilen,  welche  Nahrungsmittel  am  besten  dazu  geeignet 
sind,  einander  zu  ergänzen. 

Wollten  wir  z.  B.  nur  von  magerem  Fleisch  leben,  so  müssten 
wir  täglich  2600  Gramm  davon  verzehren,  weil  wir  erst  mit  diesem 
Quantum  das  für  den  Tag  durchschnittlich  zu  fordernde  Kohlen- 
stoffquantum decken.  Da  aber  2600  Gramm  Fleisch  88  Gramm 
Stickstoff  enthalten,  wir  aber  nur  18  Gramm  davon  täglich  brauchen, 
so  hätten  wir  70  Gramm  mehr  verzehrt,  als  nothwendig  gewesen. 
Umgekehrt  verhalten  sich  die  stickstoffarmen  Nahrungsmittel,  der 
Reis,  die  Kartoffeln  u.  s.  w.  Sie  enthalten  wenig  Stickstoff  aber 
viel  Kohlenstoff.  Nehmen  wir  mit  ihnen  die  genügende  Menge  von 
Kohlenstoff,  so  haben  wir  noch  lange  nicht  den  Bedarf  an  Stickstoff 
gedeckt.  Wer  sich  von  Schwarzbrod  allein  nähren  wollte,  müsste 
davon  1430  Gramm  gemessen.  Es  ist  deshalb  vortheilhaft,  die  Kost 
aus  verschiedenen  Nahrungsmitteln  zu  mischen  und  Combinationen 
zu  wählen,  durch  welche  dem  Körper  das  Nöthige  in  allen  Nahrungs- 
stoffen zugeführt  wird.  Schon  insofern  ist  eine  aus  animalischen  und 
vegetabilischen  Substanzen  gemischte  Kost  zu  empfehlen.  Das  Ideal 
einer  Nahrung  wäre  dasjenige  Gemisch  von  Nahrungsmitteln,  durch 
welches  der  nöthige  Bedarf  an  allen  einzelnen  Nahrungsstoffen  mit 
der  geringsten  Menge  von  Speisemassen  erreicht  würde. 

Es  muss  vom  hygienischen  Standpunkte  aus  daran  festgehalten 
werden,  dass  bei  der  Ernährung  solcher  Volksclassen,  auf  welche 
die  directe  staatliche  Fürsorge  sich  erstreckt  (Soldaten,  Arme,  Ge- 
fangene), nicht  eine  einseitige,  bloss  aus  Vegetabilien  bestehende 
Kost  gereicht,  sondern  auch  zeitweise  Fleischnahrung  geboten  werde 
und  dass  überhaupt  für  eine  gewisse  Abwechslung  in  der  Kost  ge- 
sorgt sei. 

Abwechslung  in  der  Nahrung  ist  eine  unumgänglich  noth- 
wendige  Bedingung  einer  guten  Ernährung,  ohne  sie  verliert  zu- 
letzt jede  Nahrung  ihren  Reiz  und  damit  einen  grossen  Theil  ihres 
Nährwertes. 

Die  Kost  der  Gefangenen  leidet  meist  an  dem  generellen  Fehler, 
dass  sie  zu  wenig  Fleisch  oder  animalische  Nahrungsmittel  über- 
haupt enthält.  Der  Gefangenhausarzt  Baer  verlangt  in  der  Nahrung 
der  Gefangenen  durchschnittlich  per  Tag  1.17  Gramm  Fleisch. 

Die  Folgen  der  einseitigen  Pflanzenkost  sind  nach 
Baer*)  Appetitlosigkeit,  Säurebildung,  Erbrechen,  Flatulenz,  häufige 


*)  Baer,  Die  Gefängnisse.  Berlin  1871. 
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Durchfalle  und  anhaltende  Verstopfung.  Der  Zustand  der  allmäh- 
lichen Erschlaffung  und  Erschöpfung  ist  dann  meistens  das  dispo- 
nierende Moment  für  die  Entwicklung  chronischer  Dissolutions- 
Krankheiten,  Phtisis,  Hydrops,  Scropliulose,  Scorbut.  Die  fort- 
währenden Mehl-  und  Brotsuppen,  das  stetige  Einerlei  in  der  Kost 
bewirkt  bei  den  Gefangenen  schliesslich  einen  Widerwillen  gegen 
die  Speisen,  sie  haben  bei  lebhaftem  Hunger  durch  den  Anblick 
und  den  Geruch  der  Speisen  ein  Gefühl  von  Brechreizung.  Wer 
das  Leben  der  Sträflinge  praktisch  kennt,  sagt  Ehlers,  wird  wissen, 
wie  furchtbar  die  monotone,  reizlose,  wenig  animalische  Bestandtheile 
enthaltende  Sträflingskost  die  Leute  herunterbringt,  wie  sie  für  einen 
Häring,  einen  Käse,  etwas  Butter,  eine  saure  Gurke  u.  s.  w.  ihren 
besten  Freund  verrathen  würden. 

Anbelangend  die  Form,  in  der  die  Nahrung  genossen 
wird,  so  kann  man  im  allgemeinen  annehmen,  dass,  je  kleiner  die 
Masse  ist,  in  welcher  die  nöthigen  Nährstoffe  clem  Körper  zugeführt 
werden,  je  homogener  sie  dessen  Formbestandtheilen  sind  und  je 
zugänglicher  der  Verdauungskraft  des  Verdauungsapparates,  desto 
geringer  ist  die  Arbeit  des  Körpers  zu  ihrer  Bewältigung  und 
Umformung,  desto  rascher  und  vollständiger  die  Assimilation. 

Im  allgemeinen  sind  animalische  Nahrungsmittel  leichter  ver- 
daulich als  vegetabilische,  frische  leichter  als  conservierte,  gekochte 
besser  als  rohe. 

Der  Effect  der  Ernährung  ist  nicht  allein  von  der  Be- 
schaffenheit der  Nahrung,  sondern  auch  von  dem  Verhalten  des 
sich  Ernährenden  in  hohem  Grade  abhängig.  Die  Speise 
muss  durch  die  Zähne  hinlänglich  zerkleinert,  durch  den  Speichel 
in  glatte,  schlüpfrige  Bissen  verwandelt  oder  gelöst,  durch  die  Kräfte 
und  Säfte  des  Magens  und  des  Darmes  unter  dem  Einflüsse  der 
daselbst  herrschenden  Wärme  in  das  für  den  Organismus  Brauch- 
bare und  in  das  Unbrauchbare  geschieden,  letzteres  als  Koth  ent- 
fernt und  ersteres  durch  die  Lymphgefässe  in  die  Blutbahn  trans- 
portiert werden.  Nur  wenn  der  Körper  in  jeder  dieser  Beziehungen 
gut  functioniert,  wird  die  Nahrung  genügend  ausgenützt.  Der  Mensch 
lebt  nicht  von  dem,  was  er  schluckt,  sondern  von  dem,  was  er 
verdaut. 

Individualität,  Art  der  Beschäftigung,  Klima,  äussere  Verhält- 
nisse, Alter  und  Körperzustand  bedingen  die  mannigfachen,  von  ein- 
ander sehr  abweichenden  E rnährungsweisen  der  verschiedenen 
Völker  und  der  einzelnen  Individuen. 

Die  naturgemässe  Nahrung  des  Menschen  im  ersten 
Lebensalter  ist  die  Muttermilch.  Von  dieser  Regel  sollte  deshalb 
nur  in  den  zwingendsten  Fällen  abgegangen  werden.  Ist  Bezahnung 
eingetreten,  so  werden  der  Milch  consistentere  Nahrungsmittel  (Mehl, 
Stärke)  zugesetzt. 

Das  heranwachsende  Kind  verlangt  besonders  in  den  Jahren 
des  lebhaften  Wachsthumes  eine  reichliche  und  richtig  zusammen- 
gesetzte Nahrung.  Die  Eiweissstoffe  dürfen  im  Verhältnis  zu  den 
Kohlenhydraten  weder  zu  reichlich  noch  zu  kärglich  bemessen  sein; 
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im  ersteren  Fall  findet  ein  erhöhter  Eiweissumsatz  statt,  der  kein 
Eiweiss  zum  Ansatz  gelangen  lässt,  im  letzteren  Fall  kann  wegen 
Mangel  an  Eiweiss  kein  Ansatz  oder  Wachsthum  erfolgen. 

Wenn  auch  genaue  Untersuchungen  des  Stoffwechselvorganges 
im  kindlichen  Körper  noch  fehlen,  so  ist  es  doch  erwiesen,  dass 
das  Kind  zur  Erhaltung  seines  ldeineren  Körpers  zwar  eine  geringere 
Menge  von  Nahrungsstoffen  als  ein  Erwachsener  braucht,  nicht  aber 
in  demselben  Verhältnis  weniger,  als  sein  Gewicht  und  seine  Ar- 
beitsleistung geringer  ist;  es  setzt  verhältnismässig  mehr  um  und 
gebraucht  ausserdem  zu  seinem  Wachsthum  der  Nahrungsstoffe. 

Mit  dem  Altwerden  nimmt  die  Thätigkeit  der  Sinne  und 
Organe  mehr  und  mehr  ab  und  damit  wird  auch  die  Grösse  des  Stoff- 
wechsels nach  und  nach  herabgedrückt.  Förster  hat  durch  Unter- 
suchung des  Harns  eines  sechzigjährigen,  kräftigen  und  thätigen  Mannes 
nachgewiesen,  dass  in  der  That  eine  ältere  Person  selbst  bei  Arbeit 
weniger  Eiweiss  zersetzt  als  in  der  Jugend,  und  dass  also  im  Alter 
die  Nahrungszufuhr  in  geringerer  Menge  stattfinden  kann.  Den  er- 
schlaffenden Verdauungsorganen  wird  durch  Einnahme  von  leicht 
verdaulichen  Speisen  und  anregenden  Genuss-  und  Reizmitteln  (Wein 
ist  die  Milch  der  Alten)  nachgeholfen. 

Für  eine  zweckmässige  Ernährung  ist  auch  eine  richtige  Ver- 
keilung der  Mahlzeiten  auf  die  verschiedenen  Tagesstunden 
nothwendig.  Ein  fleischfressendes  Thier  ist  imstande,  seine  volle 
Nahrung  für  einen  ganzen  Tag  in  wenigen  Minuten  zu  verschlingen, 
und  der  Pflanzenfresser  kaut  fortwährend  an  seinem  Futter  herum. 
Der  Mensch  vermag  nicht  seine  tägliche  Nahrung  auf  einmal  einzu- 
nehmen, da  er  seinem  Verdauungsapparat  eine  zu  grosse  Last  auf- 
bürden würde.  Durch  die  je  nach  der  Sitte  des  Landes  geübte 
Verkeilung  des  Essens  auf  zwei  oder  drei  Hauptmahlzeiten  kann 
die  Verdauung  der  Speisen  und  ihre  Assimilation  gleichmässiger 
und  vollständiger  vor  sich  gehen. 

Auch  die  Essensweise  ist  von  Einfluss  auf  den  Effect  der 
Ernährung,  da  die  Art  der  Thätigkeit  des  Darmcanals  von  äusseren 
Reizen  abhängt.  Deshalb  schlägt  jenem  das  Essen  besser  an,  der 
sich  zum  Essen  Zeit  nimmt,  gut  kaut,  in  heiterer  Stimmung  sich 
befindet  und  sich  an  der  Reinlichkeit,  Zierlichkeit  und  dem  Comfort, 
mit  dem  die  Tafel  gedeckt  wird,  erfreuen  kann. 


Öffentliche  Massregeln  in  Bezug  auf  Nahrungs-  und 

Genussmittel. 

Es  ist  eine  durch  Erfahrung  und  Wissenschaft  bewiesene  That- 
sache,  dass  mangelhafte  Ernährung  nicht  nur  Verminderung 
der  Leistungsfähigkeit  und  Herabsetzung  der  Widerstands- 
fähigkeit gegen  krankmachende  Einflüsse  zur  Folge  hat, 
sondern  auch  die  Gesundheit  auf  die  Dauer  schädigen  kann. 

So  ist  es  unzweifelhaft,  dass  Scorbut  eine  Ernährungskrank- 
heit ist,  die  jedoch  nicht  als  Folge  einer  im  allgemeinen  ungenü- 


Allgemeines  über  Ernährung. 


393 


«enden  Nahrung,  sondern  durch  den  Mangel  an  frischem  saftreichen 
Gemüse  entsteht.  Bei  Hungersnotli,  überhaupt  bei  unzureichender 
Ernährung  werden  Flecktyphus  und  andere  Epidemien  in  ihrer  Aus- 
breitung unterstützt. 

Dass  die  Ernährungsweise  eines  Volkes  dessen  Gesundheits- 
zustand, Cultur  und  Thatkraft  in  hervorragender  Weise  beeinflusst, 
darüber  finden  sich  in  der  Geschichte  aller  Länder  die  beweisendsten 
Thatsachen.  Aus  diesen  Wechselbeziehungen  zwischen  Ernährungs- 
weise und  Leistungsfähigkeit  der  Nation  entsteht  für  den  Staat  die 
Aufgabe,  alles  zu  thun  und  alles  zu  unterstützen,  was  der  rationellen 
Ernährung  des  Volkes  zugute  kommt.  In  dieser  Beziehung  kommen 
alle  jene  Massregeln  in  Betracht,  durch  welche  der  allgemeine  Wohl- 
stand gehoben  und  die  Beschaffung  von  Lebensmitteln  erleichtert 
wird  (Consumvereine,  Markthallen,  Marktaufsicht  u.  s.  w.). 

Besonders  nützlich  erweist  sich  die  Errichtung  von  Volks- 
küchen, in  welchen  auch  der  Minderbemittelte  sich  ein  schmack- 
haftes und  nährendes  Mahl  zum  Selbstkostenpreis  verschaffen  kann. 

Wenn  auch  die  Errichtung  der  Volksküchen  nicht  Sache  der 
öffentlichen  Verwaltung  ist,  sondern  nur  durch  freiwillige  Thätig- 
keit  zustande  kommen  kann,  so  sollte  doch  von  Seite  der  Öffent- 
lichkeit dafür  gesorgt  sein,  dass  in  diesen  Anstalten  Menge  und 
Zusammensetzung  der  Speisen  den  rationellen  Grundsätzen  der  Er- 
nährung entsprechen. 

Eine  unmittelbare  Aufsicht  und  Regelung  durch  die  öffentliche 
Verwaltung  bedarf  weiter  die  Kost  der  Soldaten,  Waisen- 
kinder, Gefangenen,  Pfründner,  überhaupt  solcher  Personen, 
die  von  Seite  des  Staates  oder  der  Gemeinde  mit  allen  Lebensbedürf- 
nissen versorgt  werden  müssen. 

Um  die  Kost  in  öffentlichen  Anstalten  auf  die  in  ihnen 
enthaltenen  Nalirungsstoffe  zu  prüfen,  hat  Voit*)  folgende  Methode 
vorgeschlagen:  „In  Anstalten,  welche  für  jeden  Tag  der  Woche  einen 
bestimmten  Kostsatz  haben,  wird  die  Menge  der  Lebensmittel,  welche 
zur  Bereitung  jeder  in  der  Kostordnung  festgesetzten  Speise  genommen 
wird,  in  der  Küche  mit  der  Wage  ermittelt  und  bei  der  bekannten 
Zahl  der  abgegebenen  Portionen  die  Zusammensetzung  des  auf  Eine 
Portion  fallenden  Rohmaterials  für  jeden  Wochentag  berechnet.  Bei 
Gemüse  u.  s.  w.  dürfen  natürlich  die  Abfälle  nicht  mit  in  Rechnung 
kommen;  beim  Fleisch  müssen  wenigstens  an  einigen  Tagen  von  der 
ganzen  für  einen  Tag  bestimmten  Masse  Knochen,  Sehnen  und 
Knorpel,  ebenso  das  Fettgewebe  abgetrennt  und  gewogen  und  das 
rückständige,  fettfreie  Fleisch  ebenfalls  gewogen  werden.  Wo  aus 
demselben  Topfe,  wie  z.  B.  in  Krankenhäusern,  möglichst  grosse 
Portionen  genommen  werden,  so  muss  ausserdem  von  jeder  Art  von 
Portionen  eine  Anzahl  in  einem  Wasserbade  völlig  bei  100"  C.  ge- 
trocknet, und,  da  der  Gehalt  der  gebrauchten  Lebensmittel  an 
festen  Bestandtheilen  bekannt  ist,  die  procentarische  Zusammen- 

*)Voit,  Untersuchungen  der  Kost  in  einigen  öffentlichen  Anstalten. 
München  1877. 
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Setzung  jeder  Art  von  Portionen  durch  Rechnung  gefunden  werden- 
Fettgewebe  und  fettfreies  Fleisch  werden  jedes  für  sich  getrocknet.-’ 

Nachdem  in  dieser  Weise  die  Menge  der  zur  Kost  verwendeten 
Nahrungsstoffe  und  Nahrungsmittel  festgestellt  ist,  berechnet  man 
nach  den  vorliegenden  Analysen  dieser  Stoffe  den  Gesammtgehalt  der 
Kost  an  Eiweiss,  Fett  und  Kohlenhydraten  oder  man  bestimmt 
durch  eigene  Analyse  in  Proben  der  betreffenden  Lebensmittel  den 
Gehalt  an  Wasser  und  an  Fett  und  den  Gehalt  der  trockenen,  ent- 
fetteten Substanz  an  Stickstoff  (woraus  man  durch  Multiplication  mit 
6.45  den  Eiweissgehalt  erfährt)  und  an  Aschebestandtheilen;  der 
Rest  wird  als  Kohlenhydrat  in  Anschlag  gebracht. 

Für  einige  der  wichtigsten  Nahrungsmittel  sind  die  folgenden 
procentarischen  Werte  gefunden: 


Wasser 

Eiweiss 

Fett 

Kohlenhydrate 

Ochsenfieisch 

75-9 

2P9 

0'9 



Kalbfleisch 

78-0 

15-3 

1-3 



Fettgewebe 

3-7 

1-7 

94-5 

— 

Hühnerei 

73-9 

14*1 

109 



Milch 

87T 

41 

3-9 

4-2 

Butter 

7-0 

0*9 

92'1 

Magerer  Käse 

40-0 

43-0 

7-0 

— 

W eizenmehl 

126 

11*8 



736 

Reis 

135 

7-5 



78*1 

Weissbrod 

28-6 

9*6 

— 

60*1 

Erbsen 

14  3 

22*5 



58-2 

Gelbe  Rüben 

85-0 

1-5 

— 

12-3 

Kartoffeln 

75'0 

20 

— 

21*8 

Weiter  ist  es  Aufgabe  des  Staates  und  der  öffentlichen  Gesund- 
heitspflege dafür  zu  sorgen,  dass  die  vorhandenen  Nahrungs-  und 
Genussmittel  jene  Beschaffenheit  und  jenen  Wert  haben, 
um  derenwegen  sie  gekauft  werden  und  dass  sie  nicht 
die  Ursache  von  Gesundheitsstörungen  werden,  wenn  sie 
durch  Zufall,  durch  Unwissenheit  oder  durch  Gewinnsucht  verdorben, 
gefälscht  oder  mit  schädlichen  Stoffen  gemengt  sind. 

In  der  That  mehren  sich  die  Klagen  über  Verfälschung  der  zum 
Verkaufe  ausgebotenen  Nahrungs-  und  Genussmittel  von  Jahr  zu 
Jahr.  Mit  Recht  beschwert  man  sich,  dass  nicht  nur  der  Nahrungs- 
und Kaufwert  derselben  durch  Verfälschung  verringert  wird,  sondern 
dass  durch  die  Verfälschung  die  Nahrungs-  und  Genuss- 
mittel oft  geradezu  gesundheitsgefährlich  werden. 

Dass  diesen  Missständen  nicht  genügend  vorgebeugt  werden 
kann,  liegt  zum  Theil  in  der  Lässigkeit,  mit  welcher  jene  Gesetze 
gehandhabt  werden,  welche  die  einzelnen  Staaten  in  dieser  Bezie- 
hung erlassen  haben,  zum  Theil  aber  in  der  Mangelhaftigkeit 
der  diesbezüglichen  staatlichen  Verordnungen  und  Ein- 
richtun  gen. 

Vor  allem  ist  es  deshalb  vom  hygienischen  Standpunkte  nöthig, 
dass  zuerst  durch  legislatorische  und  administrative  Acte  der  Rechts- 
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b oilen  vorbereitet  werde,  auf  dem  sicli  die  gesundheitspolizei- 
liche Überwachung  der  Nahrungs-  und  Genussmittel  mit  ausreichendem 
Erfolge  bewegen  kann.  Der  Rechtsschutz  gegen  die  aus  der  Ver- 
fälschung oder  Verderbnis  der  Nahrungs-  und  Genussmittel  entstehen- 
den Beeinträchtigungen  muss  sich  aber  so  gestalten,  dass  das  Publicum 
nicht  bloss  vor  positiv  gesundheitsgefährlichen , sondern  auch  vor 
solchen  Gegenständen  bewahrt  werde,  welche  durch  A^erfälschung 
oder  inneren  Verderb  in  ihrem  Nährwert  verringert  und  deshalb 
ihren  Zweck  zu  erfüllen  mehr  oder  weniger  untauglich  sind. 

Die  Vorschriften  und  Massnahmen,  welche  mit  Bezug  auf  die 
Regelung  des  Verkehrs  mit  Nahrungs-  und  Genussmitteln  von  Seite 
der  öffentlichen  Verwaltung  anzuführen  sind,  müssen  von  folgenden 
Gesichtspunkten*)  ausgehen. 

Vor  allem  ist  es  nöthig,  dass  der  Verkauf  von  unqualitätsmäs- 
sigen  Nahrungs-  und  Genussmitteln  der  Behörde  so  viel  als  möglich 
bekannt  werde.  Das- ist  nur  durch  Controle  des  Nahrungs- 
mittel-Marktes von  Seite  sach  verständigerOrgane  erreichbar. 
Diese  Controle  kann  und  wird  nur  dann  wirksam  und  erfolgreich 
sich  gestalten,  wenn  sie  durch  Beamte  der  Gesundheitsbehörde  geübt 
wird,  wenn  diese  die  zu  einer  sachgemässen  Beurtheilung  der  zu 
untersuchenden  Nahrungs-  und  Genussmittel  nöthigen  Kenntnisse 
haben  und  denselben  alle  wissenschaftlichen  Behelfe,  die  zur  Prüfung 
nothwendig  sind,  zu  Gebote  stehen.  Ihre  Stellung  muss  ihrem  Amte 
gemäss  systemisiert,  es  muss  ihnen  einerseits  die  nöthige  Freiheit 
bezüglich  der  Art  ihrer  Intervention  gewährt  und  andererseits  zur 
Pflicht  gemacht  werden,  ein  Übergreifen  in  den  Gewerbebetrieb,  in- 
soweit eben  die  Verhütung  von  Gefahren  für  die  Gesundheit  dies 
nicht  erheischt,  zu  vermeiden.  Insbesondere  erscheint  es  nöthig, 
diesen  Beamten  das  Recht  des  Eintrittes  in  die  zum  Feilhalten  oder 
zum  Aufbewahren  der  zum  Verkaufe  bestimmten  Lebensmittel  vor- 
handenen Räumlichkeiten  während  der  Zeit  als  dieselben  dem  Publicum 
geöffnet  sind,  beizulegen,  es  muss  ihnen  weiter  unbenommen  bleiben, 
sich  durch  Revision  der  Räumlichkeiten  von  dem  Inhalt  derselben 
Kenntnis  zu  verschaffen  und,  soweit  der  Augenschein  allein  ein  sicheres 
Urtheil  nicht  gestattet,  durch  Entnehmen  von  Proben  der  zuständigen 
Behörde  die  Ünterlage  für  eine  sachverständige  Untersuchung  zu 
schaffen,  wenn  sie  nicht  selbst  in  der  Lage  sind,  die  Untersuchung 
sachgemäss  durchzuführen. 

Werden  durch  die  marktpolizeiliche  Controle  oder  in  anderer 
Art  Fälle  constatiert,  bei  welchen  unqualitätsmässige  Nah- 
rungs- und  Genussmittel  ausgeboten  und  verkauft  wurden, 
so  ist  ein  Einschreiten  der  Behörde  geboten,  und  sind  hiebei  solche 
Vorgänge,  durch  welche  das  Publicum  von  Seite  des  Verkäufers 
getäuscht  oder  gar  gefährdet  und  geschädigt  wurde,  an  den  Schul- 
digen zu  ahnden. 

Es  ist  nothwendig,  dass  die  diesbezüglichen  Rechts-  und  Straf- 
bestimmungen den  Begriff  „falschen“  genau  ins  Auge  fassen. 

*)  Ans  den  Motiven  zu  dem  Gesetz,  betreffend  den  Verkehr  mit  Nahrungs- 
mitteln, Genussmitteln  und  Gebrauchsgegenständen  in  der  deutschen  Viertel - 
jahrsschrift  für  öffentliche  Gesundheitspflege  10.  S.  402. 
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Darin,  dass  ein  Gegenstand  künstlich  nachgemacht  oder  ver- 
schlechtert ist,  wird  man  an  und  für  sich  eine  strafbare  Handlung 
noch  nicht  erkennen  können.  Denjenigen  z.  B.,  welcher  Wein  künst- 
lich ohne  Rebensaft  herstellt,  oder  welcher  Milch  durch  einen  Zusatz 
von  Wasser  verdünnt,  diese  Fabricate  und  Mischungen  aber  aus- 
drücklich als  Kunstwein  und  als  mit  Wasser  verdünnte  Milch  feil- 
lnilt,  wird  man  nicht  einer  strafbaren  Handlung  zeihen  dürfen.  Es 
wird  daher  von  einer  strafbaren  Handlung  nur  dann  die  Rede  sein 
können,  wenn  das  der  Ware  gegebene  Aussehen,  die  Be- 
nennung, Bezeichnung,  überhaupt  der  Schein  ihrem  Wesen 
nicht  entspricht.  Dieser  Mangel  an  Übereinstimmung  zwischen 
beiden  Momenten  kann  entweder  dadurch  entstehen,  dass  das  künst- 
liche Fabricat  als  Naturproduct  ausgegeben,  dass  der  Ware  der 
Anschein  einer  besseren  Beschaffenheit  gegeben  wird,  als  ihrem 
Wesen  entspricht,  oder  dadurch,  dass  eine  Verschlechterung,  welche 
in  ihrem  Wesen  eingetreten  ist,  verheimlicht,  verdeckt,  nicht  er- 
kennbar gemacht  wird.  Wer  z.  B.  rohem,  * nicht  mehr  frischem 
Fleisch  durch  künstliche  Mittel  das  Aussehen  frisch  geschlachteten 
gibt,  wer  schlechter,  dünnflüssiger  Milch  durch  Zusatz  von  Stoffen 
das  Aussehen  guter  Milch  verleiht,  wer  bereits  gebrauchten  Thee- 
blättern  durch  Färben  oder  Bestäuben  das  Aussehen  noch  nicht 
gebrauchter  verschafft,  wer  einer  Ware  durch  Bezeichnung,  Etikettie- 
rung eine  Benennung  beifügt,  welche  ihrem  Wesen  nicht  entspricht, 
z.  B.  Kunstbutter  als  Butter  bezeichnet,  versieht  sie  mit  dem  Anschein 
einer  besseren  Beschaffenheit. 

Denselben  Zweck,  nur  mit  Mitteln  entgegengesetzter  Richtung, 
verfolgt,  wer  die  Sache  verschlechtert  — sei  es  durch  Entnehmen 
von  Stoffen  (z.  B.  Abrahmen  der  Milch)  oder  Zusetzen  von  Stoffen 
(z.  B.  Wasser beimischung  zur  Milch,  zum  Bier,  Beimengung  von  aus 
Tlion  nachgemachten  Kaffeebohnen  zum  Kaffee  u.  s.  w.)  oder  auf 
andere  Weise  — und  die  verschlechterte  Ware  als  eine 
nicht  verschlechterte,  d.  h.  unter  Verschweigung  der  Ver- 
schlechterung oder  unter  einer  Bezeichnung,  welche  den  Kauf- 
lustigen über  die  eingetretene  Verschlechterung  zu  täuschen  geeignet 
ist,  feilhält. 

Dem  letzteren  Fall  der  Verfälschung  ist  jener  gleichzustellen,  in 
welchem  die  Verschlechterung  nicht  durch  ein  Thun,  sondern  durch 
einen  natürlichen  Process  eingetreten  ist  und  dieser  ver- 
schwiegen oder  nicht  erkennbar  gemacht  wird. 

Von  dem  Vorhandensein  einer  rechtswidrigen,  gewinnsüchtigen 
Absicht  die  Strafbarkeit  und  Beanstandung  abhängig  zu  machen, 
erscheint  nicht  angezeigt,  da,  wenn  auch  eine  solche  Absicht  bei 
einem  wissentlichen  Verkauf  oder  Feilhalten  der  bezeichneten  Gegen- 
stände in  der  Regel  vorausgesetzt  werden  kann,  doch  auch  Fälle 
denkbar  sind,  wo  ein  Gewinn  nicht  beabsichtigt  wird,  ohne  dass 
damit  die  Handlung  ihres  wesentlich  durch  die  fälschliche  Be- 
schaffenheit der  Ware  begründeten  strafwürdigen  Charakters  ent- 
kleidet wird. 

Wenn  es  auch  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  derjenige,  der 
wissentlich  in  der  erörterten  Weise  beim  Verkaufe  seiner  Ware  das 
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Publicum  täuscht  und  benachtheiligt,  bestraft  werden  soll,  so  fragt 
es  sich,  ob  auch  derjenige,  der  aus  Fahrlässigkeit  die  bezeich- 
neten  Handlungen  begeht  und  überhaupt  ein  jeder,  welcher 
verfälschte  oder  verdorbene  Nahrungs-  und  Genussmittel 
verkauft  oder  feilhält,  in  allen  Fällen  bestraft  werden 
soll,  ohne  da,  wo  er  diese  Eigenschaften  nicht  gekannt  hat,  auf  das 
Verschulden  der  Unkenntnis  Gewicht  zu  legen. 

So  weit  kann  man  wohl,  so  sehr  es  auch  zum  Vortheile  des 
Publicums  wäre,  mit  Rücksicht  auf  die  allgemeinen  Grundsätze  des 
Strafrechtes  nicht  gehen.  Derjenige,  welcher  thunlichst  bemüht  war 
sich  über  die  Beschaffenheit  der  von  ihm  feilzuhaltenden  Ware  zu 
unterrichten , kann,  falls  ihm  dies  nicht  möglich  war  oder  die  ein- 
geholte Auskunft  ihm  keine  Veranlassung  zu  Bedenken  gegeben  hat, 
nicht  bestraft  werden,  wenn  es  sich  später  dennoch  herausstellen 
sollte,  dass  die  Ware  verfälscht  oder  verdorben  oder  schädlich 
gewesen. 

Dagegen  wird  man  fordern  können,  dass  wer  Lebensmittel  feil- 
hält und  verkauft,  verpflichtet  wird,  sich  über  deren  Beschaffenheit, 
zu  unterrichten  und  unterrichtet  zu  halten.  Hat  er  dies  nicht  selbst 
getlian,  oder  hat  er  die  ihm  gebotene  Gelegenheit,  sich  durch  Ein- 
ziehung von  Belehrung  bei  Sachverständigen  Auskunft  zu  verschaffen, 
unbenützt  gelassen,  so  wird  er  den  Vorwurf  der  Fahrlässigkeit  von 
sich  nicht  abwehren  können  und  ist  deshalb  strafbar. 

Selbstverständlich  wird  man  auch  verlangen  müssen,  dass  jeder, 
der  vorsätzlich  Gegenstände,  welche  bestimmt  sind,  anderen  als 
Nahrungs-  oder  Genussmittel  zu  dienen,  derart  herstellt,  dass  der 
Genuss  derselben  die  menschliche  Gesundheit  zu  schädigen  geeignet 
ist,  Üigleichen,  dass  jeder,  der  wissentlich  Gegenstände,  deren  Ge- 
nuss die  menschliche  Gesundheit  zu  schädigen  vermag,  als  Nahrungs- 
und Genussmittel  verkauft,  feilhält  oder  sonst  in  Verkehr  bringt, 
strenge  bestraft  werde. 

Dem  Zwecke,  der  Verfälschung  und  ihren  nachtheiligen  Folgen 
wirksam  entgegen  zu  treten,  entspricht  gewiss  keine  Massregel 
besser,  als  die  öffentliche  Bekanntmachung  der  constatier ten 
Verfälschung  und  des  über  sie  ergangenen  Richterspruches.  Es 
liegt  in  dem  berechtigten  Interesse  des  Publicums,  diejenigen  Ver- 
käufer kennen  zu  lernen,  welche  sich  einer  gefährdenden  oder 
unlauteren  Handlung  der  fraglichen  Art  schuldig  gemacht  haben. 

Da  aber  diese  Massregel  unter  Umständen  für  den  Betroffenen 
eine  unverhältnismässige  Härte  enthalten  kann,  so  erscheint  es 
angemessen,  die  Anordnung  der  Urtheilsveröffentlichung  in  das  facul- 
tative  Ermessen  des  Strafrichters  zu  stellen. 


Küchenwesen  und  Essgeschirre. 

Unsere  meisten  Nahrungsmittel  müssen,  bevor  sie  zum  Genüsse 
gelangen,  erst  zu  Speisen  zubereitet  und  nicht  selten  längere  Zeit 
aufbewahrt  werden.  Die  Art  der  Zubereitung  sowie  die  hiezu  nöthigen 
Behelfe  sind  für  die  Zuträglichkeit  und  gesunde  Beschaffenheit  der 
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Speisen  von  nicht  zu  unterschätzendem  Einflüsse.  Es  verdienen  des- 
halb auch  alle  jene  Localitäten  und  Geräthschaften,  die  zum  Auf- 
bewahren und  zur  Zubereitung  der  Victualien  und  Speisen  dienen 
hygienische  Beachtung. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  sich  die  Privatküchen  der  sanitäts- 
polizeilichen Aufsicht  und  Controle  entziehen.  Die  öffentliche  Ge- 
sundheitspflege kann  in  dieser  Beziehung  nur  durch  Belehrung  auf 
das  Publicum  einwirken. 

Dagegen  sollten  Küchen,  in  welchen  die  Kost  für  Pfleglinge 
der  Öffentlichkeit  oder  des  Staates  bereitet  wird  (Küchen  in  Kasernen, 
Gefangenhäusern,  Irrenanstalten,  Siechenhäusern  u.  s.  w.)  stets  unter 
Aufsicht  oder  wenigstens  Controle  eines  Hygienikers  stehen. 

Von  einer  guten  Küche  muss  verlangt  werden,  dass  sie  ge- 
räumig, ventilierbar,  hell  sei,  dass  in  ihr  die  grösste  Ordnung  und 
die  minutiöseste  Reinlichkeit  herrsche,  dass  alles  Geschirr  und  Geräth 
sofort  gereinigt  auf  seinen  bestimmten  Platz  komme,  dass  in  der- 
selben weder  geschlafen,  noch  andere,  namentlich  nicht  staubende 
Arbeiten  (Kleiderputzen,  Stiefelwichsen,  Wäschewaschen)  vorge- 
nommen werden. 

Zur  Aufbewahrung  von  Gemüse,  Fleisch,  Milch,  Butter  u.  s.  w. 
sollen  separate,  trockene,  luftige,  entsprechend  kühle  Räume  (Eis- 
schränke, Eiskeller,  Speiseschränke  u.  s.  w.)  vorhanden  sein. 

Selbstverständlich  ist,  dass  der  Küchenherd  gut  ziehen  und 
keinen  Rauch  in  den  Küchenraum  abgeben  soll. 

Das  Küchen-  und  Essgeschirr  soll  möglichst  wenig  Rippen, 
Verzierungen,  Vertiefungen  u.  s.  w.  haben,  in-  und  auswendig 
möglichst  glatt  sein,  und  jede  Unreinlichkeit  leicht  und  vollständig 
entfernen  lassen. 

Bei  der  Wahl  des  Materials  für  Küchen-  und  Essgeschirre 
sollte  nicht  bloss  die  Rücksicht  auf  den  Zweck  des  Gegenstandes, 
sondern  auch  die  Erwägung  leitend  sei,  ob  nicht  schädliche  Sub- 
stanzen aus  denselben  in  die  Speisen  und  Getränke  übergehen 
können. 

In  gesundheitlicher  Beziehung  tadelloses  Material  ist  Glas, 
Porzellan  mit  Glasur  aus  Feldspat  und  Quarz,  und  Steingut, 
wenn  die  Glasur  desselben  durch  starkes  Erhitzen  bis  zum  Glasig- 
werden des  Thones  oder  durch  Verflüchtigung  unter  Zusatz  von 
Kochsalz  (siehe  Gewerbehygiene)  bewerkstelligt  wurde.  Diese  Ma- 
terialien geben  nicht  das  Geringste  an  die  Speisen  ab,  sind  wegen 
ihrer  Glätte  leicht  zu  reinigen  und  lassen  Schmutz  leicht  erkennen. 

Holzgeschirre  und  Ho lzger äthschaften,  die  zu  Küchen- 
zwecken dienen,  haben  den  Übelstand,  dass  in  die  Poren  des  Holzes 
leicht  Speiseflüssigkeit  eindringt,  daselbst  vertrocknet  und  die  Holz- 
wände, wenn  nicht  nach  jedesmaligem  Gebrauche  die  gründlichste 
Reinigung  stattfindet,  mit  zersetzbaren  Stoffen  aller  Art  verunreinigt. 
Es  ist  deshalb  zweckmässig,  das  Holz,  wo  es  angeht,  durch  geeigne- 
teres Material  zu  ersetzen.  (In  neuerer  Zeit  sind  statt  der  hölzernen 
Nudelbretter  Marmorplatten,  statt  der  hölzernen  Teigwalker  solche 
von  Porzellan  vielfach  und  mit  Vortheil  in  Gebrauch.) 
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Von  metallenen  Geschirren  sind  silberne,  ferner  aus  reinem 
Ziun  bestehende,  sowie  untadelhaft  verzinnte,  vom  gesundheitlichen 
Gesichtspunkte  unbedenklich.  Doch  sei  bezüglich  zinnener  und  ver- 
zinnter Geschirre  bemerkt,  dass  im  Handel  sehr  viel  Geschirr  vor- 
kommt, dessen  Zinn  stark  bleihaltig^  ist.  Ein  kleiner  Bleigehalt 
ist  der  Verwendung  des  Zinnes  zu  Essgeräthen  nicht  gerade  ab- 
träglich. Im  allgemeinen  wird  angenommen,  dass  erst  ein  1 0 °/0 
übersteigender  Bleigehalt  des  Zinnes  gefährlich  werden  kann,  weil 
dann  das  Blei,  weniger  fest  mit  Zinn  legiert,  leicht  in  kochsalz-, 
säure-  und  zuckerhaltige  Speisen  übergehen  kann. 

Unverzinnte  kupferne  Geschirre  sind  sehr  bedenklich.  Wenn 
sauere  Speisen  darin  gekocht  werden  und  bis  zum  Erkalten  stehen 
bleiben,  so  bildet  sich  Grünspan,  der  bekanntlich  sehr  giftig  wirkt. 
Gut  verzinnte  Kupfergeschirre  sind  dagegen  ungefährlich.  Mit  der 
Zeit  wird  die  beste  Verzinnung  abgerieben,  und  die  rein  röthliche 
Kupferfläche  kommt  zum  Vorschein.  Es  muss  dann  eine  Wieder- 
verzinnung stattfinden. 

Eisernes  Kochgeschirr  wird  leicht  rostig  und  verleiht  dann 
den  Speisen  einen  Tintengeschmack.  Wird  es  aber  rein  gehalten 
oder  entweder  durch  Verzinnung  oder  durch  ein  bleifreies  Email  vor 
Rost  geschützt,  so  ist  es  unbedenklich.  Trefflich  bewährt  sich  Koch- 
geschirr aus  verzinntem  Bessemerstahl. 

Geschirr  aus  Zink  oder  aus  Legierungen,  die  Zink,  Kupfer 
enthalten,  wie  z.  B.  Neusilber,  Chinasilber,  Alpacca  u.  s.  w.,  sollte 
stets  versilbert  sein.  Hat  sich  die  Versilberung  abgerieben  oder 
wird  solches  Geschirr  ohne  Silberüberzug  verwendet,  so  gibt  es  an 
die  Speisen  leicht  sein  Metall  ab. 

Bei  der  Untersuchung  der  Glasur  von  Geschirren  zur  Be- 
antwortung der  Frage,  ob  in  denselben  Blei  in  solcher  Form  und 
Menge  enthalten  sei,  dass  dasselbe  in  Speisen  übergehen  könne, 
kocht  man  die  zu  untersuchenden  Geschirre  längere  Zeit  hindurch 
unter  häufigem  Umschwenken  mit  starkem  Essig  aus,  und  prüft  die 
so  erhaltene  Lösung  zuerst  mit  Schwefelwasserstoffwasser,  welches  in 
der  Lösung  einen  schwarzen,  und  dann  mit  Schwefelsäure,  welche 
einen  weissen  Niederschlag  erzeugt,  wenn  Blei  vorhanden  ist. 

Bei  verzinntem  Geschirr  verräth  sich  ein  grösserer  Bleigehalt 
durch  einen  matten,  bläulichen  Glanz  und  durch  den  Umstand,  dass 
eine  solche  Verzinnung  leicht  abfärbt. 
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Zweites  Capitel. 

All  i in al i sei  1 e Nal  1 rungsmittel . 

Fleisch. 

Gewöhnlich  verstehen  wir  unter  Fleisch  als  Nahrungsmittel  nicht 
"bloss  die  eigentliche  Muskelsubstanz,  sondern  die  Muskeln  in  ihrem 
natürlichen  Zusammenhang  mit  Fett,  Sehnen,  Knorpeln  und  Knochen. 

Fett-  und  sehnenfreies  Fleisch  hat  durchschnittlich  75%  Wasser, 
18 — 20%  Eiweiss  (von  denen  2 — 3%  in  kaltem  Wasser  löslich  und 
durch  Siedhitze  coagulierbar  sind)  und  1 — 2%  Extractivstoffe.  Der 
Stickstoffgehalt  beträgt  16' 2 %*). 

Das  Muskelfleisch  besteht  aus  lauter  neben  einander  liegenden 
Fasern,  den  Muskelfasern.  Mehrere  solcher  Fasern  bilden  ein 
feines,  an  den  Enden  oft  schwächeres  Muskelbündel  und  viele  solcher 
Muskelbündel  stellen  den  Muskel  dar.  Die  Muskelfasern  (Fig.  105) 
sind  theils  glatt  und  ungestreift,  theils  quergestreift.  Im  Innern  sind 
die  Fasern  hohl,  sie  sind  einer  cylindrischen  Röhre  vergleichbar, 
welche  im  Innern  mit  Saft  und  runden  Körpern  gefüllt  ist.  Dieser 
Inhalt  erhält  Ab-  und  Zufluss  durch  den  Blutkreislauf,  unterliegt 
daher  fortwährenden  Veränderungen.  Die  Kerne  der  Muskelfäden 
sind  wandständig,  liegen  der  innern  Seite  der  Scheide  an,  sind  aber 
ablösbar.  Man  sieht  solche  Kerne  nicht  selten  in  den  Lücken  auf- 
treten,  welche  entstehen,  wenn  der  streifige  Inhalt  zerreisst  und  sich 
zurückzieht. 

Die  Wandungen  der  Muskelfasern  (Sarkolemma)  bestehen  aus 
einer  stickstoffhaltigen  Substanz,  welche  durch  den  Einfluss  gewisser 
Iieagentien  in  Syntonin  (Muskelfibrin)  übergeht  und  dem  Eiweiss 
sehr  nahe  steht.  Die  mit  blossem  Auge  nicht  sichtbaren  Muskel- 
fasern werden  durch  Bindegewebe  (leimgebendes  Gewebe)  zusammen- 
gehalten. Die  Muskelfasern  junger  Thiere  sind  dünn  und  zart,  jene 
alter  und  schlecht  genährter  fest  und  stark  bindegewebehaltig. 


Physiologische  Bedeutung  des  Fleisches. 

Der  grosse  Wert  des  Fleisches  als  Nahrungsmittel  ist  haupt- 
sächlich bedingt  durch  den  Reich th um  der  Muskeln  an  eiweissartigen 
Stoffen,  durch  die  Beimischung  von  leicht  verdaulichem  Fett  und 
leimgebender  Substanz  und  durch  den  grossen  Gehalt  an  minerali- 
schen Nährsalzen.  Dagegen  ist  das  Fleisch  völlig  arm  an  Kohlen- 
hydraten. Zur  Erhöhung  des  Wertes  des  Fleisches  tragen  seine 
Extractivstoffe  (Kreatin,  Kreatinin,  Hypoxanthin,  Inosin,  Milch,  Essig, 


*)  Nowak,  Über  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches,  Sitzungsberichte  der 
k.  lc.  Academie  der  Wissenschaften  1870. 
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Ameisensäure,  zuckerartige  Producte)  wesentlich  bei,  da  diese  Stoffe 
als  Genussmittel  functionieren  und  auf  das  Nervensystem  von  anregen- 
der Wirkung  sind.  Das  Fleisch  ist  im  allgemeinen  leicht  verdaulich 
und  assimilierbar. 

Beim  Menschen  gehen  nach  Rubner  von  dem  verzehrten  ge- 
bratenen Rindfleisch  folgende  procentige  Mengen  im  Kothe  wieder  ab: 

Von  1435  Gramm  Fleisch:  Von  1172  Gramm  Fleisch: 

Trockensubstanz  4'2°/0  5'G°/0 


Über  die  Verdaulichkeit  verschiedener  Fleischsorten  ist  nichts 
bekannt,  obwohl  viel  darüber  gesprochen  wird. 

Die  in  der  Zusammensetzung  des  Fleisches  begründeten  grossen 
Vorzüge  als  Nahrungsmittel  weisen  ihm  bezüglich  der  Art  unserer 
Mundverpflegung  unstreitig  eine  erste  Rolle  zu.  Eine  zweckmäs- 
sige Nahrung  ist  ohne  Fleischzusatz  auf  die  Dauer  kaum 
erzielbar.  Die  hervorragenden  Leistungen  der  englischen  Arbeiter 


führt  man  wesentlich  auf  den  starken  Consum  von  Fleisch  zurück. 
Von  allen  civilisierten  Ländern  hat  England  und  das  nördliche 
Amerika  den  stärksten  Fleischverbrauch;  so  entfallen  auf  je  einen 
Engländer  jährlich  27  Kilogramm  Fleisch,  auf  einen  Österreicher 
kaum  20  Kilogramm,  während  Italien  den  geringsten  Consum  auf- 
weist. England  benützt  drei  Fünftel  des  culturfähigen  Landes  für 
die  Viehzucht  und  nur  zwei  Fünftel  für  die  Körnerproduction*). 


Die  öffentliche  Verwaltung  sollte  demnach  mit  Rücksicht  auf 
die  physiologische  Bedeutung  des  Fleisches,  auf  das  lebhafteste  Sorge 
tragen,  dass  alle  Classen  der  Bevölkerung  Fleisch  in  einer  der 
Quantität  und  Qualität  nach  entsprechenden  Weise  sich  verschaffen 
können.  Der  Soldat  und  der  Gefangene,  vom  Staate  aus  verpflegt, 
erhält  nunmehr,  Dank  der  allerwärts  gewonnenen  Einsicht  über 
die  Nothwendigkeit  des  Fleischzusatzes  zur  Kost,  täglich  oder  wenig- 
stens einigemal  in  der  Woche  Fleisch;  allein  so  mancher  Arbeiter, 
der  gerade  gut  genährt  werden  soll,  muss  hierauf  des  verhältnismässig 
hohen  Preises  wegen  verzichten. 


*)  Baranski,  Vieh-  und  Fleischschau.  Wien  1880.  S.  7. 

Nowak,  Hygiene.  26 


Stickstoff 

Asche 


Fig.  105. 


Versorgung  mit  Fleisch. 
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Für  die  leichtere  Bescliaffbarkeit  des  Fleisches  in 
genügender  Quantität  lässt  sich  von  Seite  der  öffentlichen  Ver- 
waltung sorgen: 

1.  Durch  Beförderung,  Begünstigung  der  Viehzucht. 

2.  Durch  Erleichterung  der  Zufuhr  (namentlich  nach  grösseren 
Orten).  Letztere  Massregel  begünstigt  allerdings  die  Verbreitung 
ansteckender  Thierkrankheiten.  Diesem  Umstande  kann  aber  durch 
ein  zweckentsprechendes,  mit  dieser  Massregel  gleichzeitig  einzu- 
führendes veterinär-polizeiliches  Einschreiten  gesteuert  werden. 

3.  Durch  Normierung  oder  wenigstens  Überwachung  und  Ein- 
flussnahme auf  die  Normierung  des  Fleischpreises. 

4.  Durch  Einfuhren  neuer  Thiergattungen,  die  zum  Genuss 
sich  eignen. 

Bezüglich  des  letzteren  Punktes  erscheint  es  passend,  des  Pferde- 
fleisches zu  erwähnen. 

Das  Pferdefleisch  bildet  bei  vielen  Völkern  Asiens,  Afrikas 
und  Amerikas  einen  Hauptbestandtkeil  der  Nahrung.  Auch  die  alten 
Deutschen  nährten  sich  davon,  bis  es  von  Rom  aus  verboten  wurde. 
Im  Kriege  hat  die  Noth  den  Genuss  des  Pferdefleisches  wiederholt 
erzwungen. 

Der  Geschmack  des  Pferdefleisches  hängt  sehr  von  der  Zube- 
reitung desselben  und  von  dem  Alter  des  Schlaclitthieres  ab.  Zum 
Kochen  eignet  es  sich  im  allgemeinen  weniger.  Die  hiebei  entstehende 
Suppe  ist  dünn,  das  Fleisch  selbst  schmeckt  weichlich,  seifig,  nach 
Pferden.  Gedünstet,  geröstet  und  gebraten,  auch  geräuchert  schmeckt 
es  gut,  wenn  es  nicht,  wie  gewöhnlich,  von  zu  alten,  herabgekommenen 
Thieren  stammt.  Ausserlich  unterscheidet  es  sich  vom  Rindfleisch 
wenig;  meist  ist  es  dunkler  und  fester.  Hengste  geben  das  schlech- 
teste Fleisch.  Die  Nieren  des  Pferdes  riechen  beim  Genuss  stark 
nach  Pferde-Urin.  Die  Lungen  sind  zähe  und  schmecken  sehr  schlecht. 

Auch  in  dem  zahmen,  französischen  Kaninchen  glaubt  man 
einen  billigen  Fleischproducenten  erblicken  zu  können,  der  die  arbeiten- 
den und  armen  Volksclassen  mit  Fleisch  zu  versorgen  imstande  ist. 
In  Frankreich  und  England  hat  die  Zucht  dieser  Thiere  einen  hohen 
Grad  der  Vollkommenheit  erlangt.  Allein  H.  Weiske  hat  gezeigt, 
dass  die  Fleischproduction  bei  diesen  Thieren  nicht  sehr  billig  ist. 
Machen  wir  denselben  Geldaufwand,  der  zur  Kaninchenzucht  nöthig 
ist,  bei  Fütterung  von  Schweinen,  die  ebenfalls  Abfälle  aller  Art 
fressen,  so  wird  damit  für  Fleisch-  und  Fettproduction  mehr  erzielt. 
Kleinere  Thiere  gebrauchen  bei  einem  lebhaften  Stoffwechsel  für  das- 
selbe Körpergewicht  mehr  Nährstoff  als  grosse  Thiere.  Dieselbe 
Menge  von  Nährstoff  kann  daher  bei  ihnen  für  Fleisch  und  Fettan- 
satz nicht  dasselbe  leisten,  wie  bei  grösseren  Thieren. 

Die  Qualität  des  Fleisches  hängt  von  einer  Reihe  von  Um- 
ständen ab,  von  denen  die  einflussreichsten  nachfolgend  abgehandelt 
Averden. 
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Gattung,  Race  und  Lebensweise  der  Schlachtthiere. 

Von  je  niedrigerer  Thierclasse  das  Fleisch  stammt,  desto  grösser 
ist  im  allgemeinen  sein  Wassergehalt.  Das  substanzloseste  Fleisch 
haben  die  Säugethiere  und  die  Vögel. 

Thiere,  die  naturgemäss  leben,  liefern  ein  gutes,  gesundes, 
wohlschmeckendes  Fleisch.  Das  Fleisch  der  Hasen,  Rehe,  Hirsche 
zählt  mit  Recht  zu  den  geschätztesten.  Auch  das  Fleisch  des 
Steppenviehes  (Büffel)  ist  kräftig  und  wohlschmeckend.  Dagegen 
wird  das  Fleisch  wilder  fleischfressender  Thiere  nicht  genossen;  es 
hat  einen  widerlichen  Geruch. 

Die  meiste  Verwendung  findet  das  Rindfleisch.  Das  Rind- 
fleisch besitzt  ein  marmoriertes  Aussehen,  ein  dichteres  Gefüge  als 
die  anderen  gebräuchlichen  Fleischsorten,  ist  von  allen  Fleischsorten 
der  Schlachtthiere  am  meisten  mit  rothem  Blutsaft  ausgefüllt  und 
hat  einen  vollen,  angenehmen  Geschmack.  Man  hält  dafür,  dass  es 
von  allen  Fleischsorten  das  nahrhafteste  ist. 

Bei  gewissen  Rinderracen  ist  die  Fleischfaser  besonders  fein  und 
zart.  Gewöhnlich  haben  Rinder  mit  lichter  Farbe  und  feiner  Haut 
ein  besseres  Fleisch,  als  Thiere  mit  dunkler  Hautfarbe.  Von  den 
verschiedenen  Rindviehracen  schätzt  man  in  England  als  besonders 
schmackhaft  das  Fleisch  der  Shorthorns,  in  Frankreich  das  Fleisch 
der..Charolais,  in  Deutschland  die  schwäbisch-hallische  Rinderrace, 
in  Österreich  das  ungarische  und  podolische  Rind.  Bei  der  Short- 
hornrace  ist  das  Fett  zwischen  den  Fleischfasern  eingelagert,  weshalb 
ein  Braten  aus  diesem  Fleisch  von  der  vorzüglichsten  Schmackhaf- 
tigkeit ist. 

Nach  dem  Rindfleisch  nimmt  in  betreff  der  Grösse  seines  Ver- 
brauchs das  Schweinefleisch  den  wichtigsten  Platz  unter  den 
Fleischsorten  ein,  trotzdem  mit  seinem  Genuss  mancherlei  Gefahren 
verbunden  sind.  Die  Ursache  liegt  wohl  darin,  dass  sich  das  Schwein 
gegenüber  anderen  Hausthieren  sehr  leicht  und  billig  mästen  lässt 
und  ein  Fleisch  liefert,  das  bei  seinem  höheren  Fettgehalt  als  Schinken, 
Speck  sehr  gut  aufbewahrt  werden  kann.  Auch  gibt  unter  den  häus- 
lichen Schlachtthieren  das  Schwein  das  grösste  Schlachtgewicht  und 
die  geringsten  Schlachtabfälle. 

Das  Schaf-  (Hammel-)  Fleisch  hat  feinere  Muskelfasern  und 
ein  loseres  Gewebe  als  Rindfleisch;  es  gilt  im  allgemeinen  als  leicht 
verdaulich.  Nicht  von  Vortheil  ist  beim  Hammelfleisch,  dass  es  bei 
grösserem  Fettgehalt  einen  eigenthümlich  talgartigen  Geschmack 
annimmt. 

Das  Fleisch  vom  Geflügel  ist  feinfaserig,  in  dichtem  Gewebe 
gelagert  und  gibt  gekocht  oder  gebraten  eine  nahrhafte,  wohl- 
schmeckende und  leicht  verdauliche  Speise. 

Das  Fleisch  der  Fische  ist  für  viele  Nationen  das  wichtigste 
Nahrungsmittel.  Doch  sind  nicht  alle  Fische  geniessbar.  Der  Genuss 
mancher  Fische,  namentlich  einzelner  Seefische,  bringt  Giftwirkungen 
hervor,  auch  wenn  das  Fleisch  im  frischen  Zustande  gekocht  und 

o 
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verzehrt  wurde.  Einzelne  Fische  (Clupea  Thrissa,  Sparus  pagrus  etc.) 
scheinen  zu  allen  Zeiten  giftig  zu  sein , andere  nur  zur  Laichzeit 
oder  bis  sie  eine  bestimmte  Grösse  erreicht  haben  (Letrinus  esculen- 
tus,  wenn  er  mehr  als  13  Centimeter  lang  wird);  bei  gewissen 
Fischen  sind  nur  bestimmte  Körpertheile  (z.  B.  Leber  bei  Perca  ve- 
nenosa,  Cottus  gruniens,  Scomberoideus  scombrus)  oder  der  Ro^en 
(bei  Cyprinus  Barbus,  Cyprinus  brana)  giftig. 

Über  die  Natur  des  giftigen  Principes  dieses  Fleisches  ist  nichts 
bekannt.  Die  auf  das  Gift  gewisser  Fische  und  Weichthiere  bezoge- 
nen üblen  Wirkungen  verdanken  gewiss  manchmal  ihr  Entstehen 
der  chemischen  Veränderung  des  Thieres  nach  dem  Tode  oder  dem 
Umstande,  dass  das  Thier  eine  für  den  Menschen  schädliche  Sub- 
stanz genossen  hat. 

Das  Fleisch  vieler  Fische  ist  sehr  fettreich  (Aale,  Weller,  Schleie), 
es  ist  im  Vergleich  zum  Fleisch  der  Warmblütler  wasserreicher  und 
demnach  verhältnismässig  eiweiss-  und  nährstofiarmer.  Das  Eiweiss 
der  Fische  soll  bei  etwas  niedrigerer  Temperatur  gerinnen,  als  das 
Eiweiss  der  Warmblütler.  Die  Muskelfasern  des  Fisches  sind  sehr 
zart,  Fischfleisch  demnach  im  allgemeinen  gut  verdaulich.  Die  Raub- 
fische haben  wohlschmeckenderes  Fleisch  als  Schlammfische. 

Krebsfleisch.  Der  Flusskrebs  hat  zartes,  wohlschmeckendes 
Fleisch.  Der  Genuss  desselben  erzeugt  bei  manchen  Individuen 
Nesselsucht.  Hummerfleisch  ist  weit  schwerer  verdaulich.  Die  meisten 
Gastricismen  in  den  Seestädten  sollen  durch  den  häufigen  Genuss  des 
beliebten  Hummers  entstehen. 


Alter  und  Geschlecht  der  Sehlaehtthiere. 

Das  Fleisch  junger  Thiere  enthält  verhältnismässig  viel  leim- 
gebendes Gewebe  und  Wasser,  es  ist  deshalb  minder  nahrhaft  und 
wahrscheinlich  schwerer  verdaulich.  Andererseits  ist  das  Fleisch  sehr 
alter  Thiere  hart  und  zähe  und  besitzt  wegen  seines  grossen  Antheils 
an  Sehnen,  Flechsen  u.  s.  w.  weniger  Nährwert. 

Kälber,  die  nicht  20  Kilo  wiegen  oder  nicht  4 Wochen  alt  sind, 
sollten  nicht  auf  den  Markt  gebracht  werden,  das  beste  Kalbfleisch 
stammt  von  Kälbern,  die  ungefähr  6 Wochen  alt  sind. 

Zum  Genüsse  gelangende  Ferkel  sollten  mindesten  2 Wochen, 
Ziegen  und  Lämmer  mindestens  5 Wochen  alt  sein.  Das  Fleisch  von 
Lämmern,  die  jünger  geschlachtet  wurden,  als  mit  5 Wochen,  hat 
wiederholt  Diarrhöen  verursacht. 

Das  Fleisch  vieler  männlicher  Thiere,  namentlich  wildleben- 
der, wird  zur  Zeit  der  Brunst  ungeniessbar , da  es  stark  von  dem 
eigenthümlichen  Thiergeruch  durchdrungen  ist,  der  selbst  bei  der 
Zubereitung  sich  nicht  vollständig  entfernen  lässt. 

Jung  verschnittene,  völlig  ausgewachsene,  gut  gemästete  Ochsen 
geben  ein  Fleisch  von  zarter  Faser.  Aber  auch  Kühe,  welche  nicht 
älter  als  5 Jahre  sind,  geben  nach  richtiger  Mästung  ein  zartes 
Fleisch. 
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Als  Unterschiede  in  betreff*  des  Ochsen-  und  Kulifleisches  werden 
angegeben:  Das  Ochsenfleisch  ist  dunkelrosenroth,  derb,  von  einem 
angenehmen  Fleischgeruch.  Das  Kuhfleisch  ist  intensiv  roth,  weicher 
als  das  Ochsenfleisch  und  hat  einen  Geruch  nach  Kuhmist  oder  Milch. 
Das  Fleisch  von  Stieren  ist  beinahe  kupferroth,  von  stechendem  Ge- 
ruch, härter  und  trockener  anzufühlen  als  das  Ochsenfleisch. 

Das  Fleisch  der  Hähne  gilt  allgemein  für  minder  gut,  als  das 
der  Hennen. 

Manche  Thiere  haben  an  verschiedenen  Körperstellen  ein  auf- 
fällig verschiedenes  Fleisch  (Truthühner).  Auch  beim  Ochsen  und 
zwar  namentlich  beim  Mastochsen  ist  die  Qualität  des  von  verschiede- 
nen Körperstellen  stammenden  Fleisches  so  verschieden,  dass  es  recht 
und  billig  ist,  wenn  das  Ochsenfleisch  nach  Qualitäten  zu  verschie- 
denen Preisen  verkauft  wird. 

Der  Fleischwert  der  verschiedenen  Theile  des  Ochsen  wurde  von 
Siegert  untersucht  und  wird  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich. 

In  100  Theilen  fanden  sich  (in  Procenten): 


beim  mageren  Ochsen 

beim 

fetten  Ochsen 

im  Hals- 
Stück 

in  der 
Lende 

im 

Schupp 

im  Hals- 
stlick 

in  der 
Lende 

im 

Schupp 

1.  Wasser 

77  5 

774 

76-5 

73-5 

63 ‘4 

505 

2.  Fett 

0-9 

11 

1-8 

5-8 

16-7 

34'0 

3.  Asche 

1-2 

1-2 

1-2 

1-2 

1-1 

1-0 

4.  Muskelsubstanz  . . . 

20-4 

20'3 

21-0 

19-5 

18-8 

14-5 

an  Nahrungssubstanz 

22-5 

22-6 

23-5 

26'5 

36-6 

49'5 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  das  Fleisch  eines  Mast- 
ochsen nicht  nur  weniger  Wasser  und  mehr  Fett  und  Eiweiss  ent- 
hält, sondern  dass  weiter  die  Differenz  der  einzelnen  Fleischpartien 
desselben  Mastochsen  bedeutend  variiert,  so  dass  ein  Gewichtstheil 
Fleisch  von  einem  gemästeten  Thiere  nahezu  den  doppelten  Nähr- 
wert hat  wie  der  gleiche  Gewichtstheil  Fleisch  eines  ungemästeten 
Thieres.  Ferner  kommt  noch  in  Betracht,  dass  Fleisch  von  unge- 
mästeten Thieren  beim  Zubereiten  stark  zusammenschrumpft,  trocken 
und  fest  wird,  dagegen  Mastfleisch  saftig,  mürbe  und  wohlschme- 
ckend bleibt. 

Der  Fleischmarkt  zu  London  zerlegt  den  Mastochsen  in  nicht 
weniger  als  18  Nummern  und  stellt  dieselben  in  4 Classen  zusammen, 
wie  Fig.  106  in  Schattierungen  zeigt.  Einfacher  ist  der  Fleischmarkt 
in  Paris.  Dieser  theilt  das  Ochsenfleisch  nur  in  3 Classen. 


406 


Animalische  Nahrungsmittel. 


Ernährungszustand,  der  Schlachtthiere. 

Der  Wohlgeschmack  des  Fleisches  hängt  in  auffälliger  Weise 
von  der  Art  ab,  wie  das  Schlachtthier  gefuttert  Avurde.  Es 
ist  erwiesen,  dass  vielerlei  Bestandtheile,  welche  das  Thier  mit  seiner 
Nahrung  aufnimmt,  in  das  Fleisch  selbst  übergehen  und  dessen  Ge- 
schmack bedingen. 

Das  beste  und  schmackhafteste  Fleisch  liefern  in  der  Regel 
Rinder,  die  ausschliesslich  mit  Cerealien  und  Heu  gefüttert  werden. 
Selbst  die  Weide  hat  einen  wesentlichen  Einfluss;  Thiere,  die  in 
gebirgigen  Gegenden  ein  süsses  Heu  verzehren,  haben  ein  bedeutend 
schmackhafteres  Fleisch  als  solche,  die  in  sumpfigen  Gegenden  saures 
Heu  bekommen.  Das  schlechteste  Fleisch  liefern  Rinder,  die  mit 

Kg.  100. 


Schlempe  und  Runkelrübenpresslingen  gefuttert  wurden.  Durch  Ver- 
fütterung  der  Ölkuchen  erhalten  Fleisch  und  Fett  einen  ranzigen 
Beigeschmack*). 

Das  Fleisch  des  Birk-  und  Auerhuhns  schmeckt  deutlich  aroma- 
tisch, würzig,  nach  Fichtennadeln. 

Ganz  besonders  hängt  der  Geschmack  des  Schweinefleisches 
ausserordentlich  von  derFütterungsweise  ab.  Das  Fleisch  von  Schweinen, 
die  mit  gesunden  Kartoffeln,  Trebern,  Molke  und  Milchabfällen  ge- 
nährt wurden,  liefern  ein  vorzügliches,  saftiges,  wohlschmeckendes 
Fleisch.  Dagegen  ist  das  Fleisch  solcher  Schweine,  die  bei  ihrer 
Nahrung  auf  stinkende  Grieben,  Puppenhüllen  von  Seidenwürmern, 
von  der  Fäule  befallene  Kartoffeln  oder  auf  sonst  verdorbenes  Futter 
angewiesen  waren,  geradezu  widerwärtig  und  ekelerregend.  Werden 
Schweine  vorwiegend  bei  Buchen-  und  Eichelnahrung  aufgezogen, 
so  schmeckt  ihr  Fleisch  thranig. 


*)  Baranski  1.  c.,  S.  16. 
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Bekanntlich  werden  in  vielen  Gegenden  Truthühner  einige  Zeit 
vor  ihrer  Schlachtung  mit  Wallnüssen  gefüttert;  das  Fleisch  solcher 
Tliiere  bietet  einen  ganz  besonderen  Genuss;  das  Aroma  der  Wall- 
nüsse ist  in  dem  Fleisch  solcher  Truthühner  noch  herauszufinden. 

Kälber,  welche  nur  mit  Milch  genährt  wurden,  haben  schön 
weisses  Fleisch;  Kälber  dagegen,  welche  Heu  und  Grünfutter  be- 
kommen haben,  liefern  geringeres,  etwas  ins  Röthliche  stechendes 
Fleisch. 


Mit  fortschreitender  Mästung  ändert  sich  das  Gewichts- 
verhältnis des  Skeletes  zu  den  Weich theilen  zu  gunsten  der  letzteren. 
Auch  nimmt  der  Wassergehalt  ab  und  der  Fettgehalt  zu.  La  wes 
und  Gilbert  berechnen  für  magere  und  halbfette  Thiere  12'7°/0  Ei- 
weiss,  27*0%  Fett,  0*90°/o  Salz,  59*4°/0  Wasser,  für  recht  fette  Thiere 
12*5°  o Eiweiss,  ‘6G‘1°I0  Fett,  0'Q0°l0  Salz,  51*2%  Wasser. 


Der  Gesundheitszustand  der  Schlachtthiere. 

Der  Gesundheitszustand  der  Schlachtthiere  ist  von  grosser 
Wichtigkeit,  nicht  nur  bezüglich  des  Nährwertes  des  Fleisches,  son- 
dern auch  besonders  wegen  der  V erbreitungsgefahr  oft  schwerer 
Krankheiten  auf  Thiere  und  Menschen. 

Der  Verkauf  des  Fleisches  umgestandener  Thiere  ist 
gesetzlich  zu  verbieten.  Zwar  bietet  nicht  jedes  umgestandene 
Thier  ein  schädliches  Fleisch,  aber  die  Unschädlichkeit  eines  solchen 
Fleisches  lässt  sich  nie  sicher  im  voraus  bestimmen  und  ausserdem 
ist  der  Widerwille  des  civilisierten  Menschen  zum  Verzehren  des 
Aases  so  gross,  dass  sich  solches  Fleisch  als  Marktware  nicht  eignet. 

Die  Erkenntnis  eines  am  natürlichen  Tode  umgestandenen 
Thieres  bietet  keine  Schwierigkeiten,  wenn  es  sich  um  solche  Thiere 
handelt,  bei  denen  das  Schlachten  mit  Ausblutung  geschieht.  Man 
findet  eben  bei  umgestandenen  Thieren  alle  Organe,  namentlich  die 
grossen  Gefässe  und  die  Leber  strotzend  von  Blut,  bei  geschlachteten 
ist  aber  das  Fleisch  blutfrei. 

Inwieweit  der  Genuss  solcher  Thiere,  die  wegen  Krankheit  ge- 
schlachtet worden  sind,  für  den  Menschen  schädlich  ist,  ist  noch 
lange  nicht  hinlänglich  geklärt. 

Als  ungeniessbar  ist  nach  Gerlach*)  das  Fleisch  aller 
Thiere  zu  betrachten,  welche  an  einer  inneren  Krankheit 
gestorben  oder  während  des  Absterbens  in  Agonie  getödtet  wor- 
den sind,  einerlei,  ob  beim  Schlachten  des  Thieres  noch  Abbluten 
eintritt  oder  nicht,  ferner  das  Fleisch  von  gesunden  Thieren,  die  in- 
folge übergrosser  Anstrengung  und  Erschöpfung  zugrunde  gingen. 

Als  gesundheitsschädlich  ist  das  Fleisch  von  Thieren  mit 
schweren  Infectionskrankheiten  zu  betrachten.  Hiezu  gehören 
alle  Krankheiten,  welche  eine  Zersetzung  des  Blutes  bedingen,  näm- 


*)  Gerlach,  Die  Fleischkost  des  Menschen  vom  sanitären  und  marktpolizei- 
liehen  Standpunkte.  Berlin  1875. 
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lieh  Typhus,  typhoide  Krankheiten,  ferner  pyämische  Processe  (Eite- 
rungen, putride  Entzündungen,  krebsartige  Zerstörungen,  Faulfieber). 

Thiere,  die  an  Milzbrand,  Rotz  oder  Wuth  erkrankt 
sind,  sollen  gar  nicht  zur  Schlachtung  gelangen,  sondern 
sofort  verloclit  werden.  Selbst  die  Verwendung  einzelner  Theile 
zu  technischen  Zwecken  ist  nicht  zu  gestatten.  Der  Genuss  des 
Fleisches  milzbrandiger  Thiere  hat  wiederholt  typhöse  Krankheiten 
verursacht.  Freilich  sind  auch  Fälle  genug  bekannt,  bei  welchen 
der  Genuss  milzbrandigen  Fleisches  ohne  Gesundheitsfolgen  blieb. 
Bedenkt  man  aber,  dass  das  Fleisch  durch  blosse  Berührung  bei  vor- 
handenen Abschürfungen  an  der  Ilaut  oder  den  Scheimhäuten,  über- 
haupt bei  Wunden,  ansteckend  wirken  kann,  so  erscheint  das  Ver- 
bot des  Verkaufes  solchen  Fleisches  vollauf  gerechtfertigt.  Nur 
denke  man  nicht,  dass  ein  solches  Verbot  einen  durchgreifenden 
Erfolg  haben  werde.  Der  Milzbrand  befällt  alle  unsere  Hausthiere 
und  auch  das  Wild,  und  die  Krankheit  wird  gewiss  in  einer  grossen 
Zahl  der  Fälle  weder  im  Leben  noch  an  den  Leichen  der  Thiere  als 
solche  erkannt,  und  wird  das  Fleisch  bona  fide  zum  Consum 
gereicht. 

Ähnliches  gilt  auch  von  rotzkranken  Thieren.  Der  Rotz  der 
Pferde  ist  durch  Verfütterung  rotzkranken  Fleisches  an  andere  Thiere 
nach  mehreren  Beobachtungen  übertragbar. 

Fleisch  von  wuthkranken  Thieren  bietet  die  Möglichkeit 
einer  Ansteckung  beim  Schlachten  des  Thieres  durch  Verwundung. 

Die  bei  den  Wiederkäuern  und  Schweinen  so  häufig  auftretende 
Maul-  und  Klauenseuche  inficiert  namentlich  die  Milch,  wodurch  Kin- 
der schon  öfter  erkrankten;  eine  Schädlichkeit  der  Milch  lässt  aber 
auch  Schädlichkeit  des  Fleisches  annehmen,  weshalb  auch  solches 
Fleisch  zu  verwerfen  ist. 

Das  Fleisch  pockenkranker  Schafe  und  Schweine  ist 
unbedingt  zu  verwerfen,  da  die  Pocken  der  Schafe  und  Schweine 
mit  den  Menschenpocken  identisch  zu  sein  scheinen  und  pyämische 
Infection  hervorrufen.  Bei  Kühen  verläuft  die  Pockenkrankheit 
günstig  und  gibt  niemals  Veranlassung  zum  Schlachten  der  Thiere, 
weshalb  kuhpockenkrankes  Fleisch  nicht  in  Betracht  kommt. 

Die  Anschauungen  über  die  Gefährlichkeit  des  Genusses  von 
Fleisch  perlsüchtiger  (tuberculöser)  Thiere  sind  gegenwärtig 
geklärt.  Es  ist  nun  sicher  erwiesen,  dass  die  Tuberculose  der  Thiere 
auf  Menschen  übertragen  wird,  denn  die  Perlsucht  ist  identisch 
mit  der  Tuberculose.  Wenn  auch  auch  der  Tuberkel virus  durch 
Siedehitze  zerstört  wird,  so  ist  doch  zu  bedenken,  dass  beim  Kochen 
grosser  Fleischstücke  das  Innere  nicht  immer  hinlänglich  hoch  genug 
erhitzt  wird  und  demnach  seine  Schädlichkeit  beibehalten  kann. 
Nach  Gerlach  ist  das  Fleisch  perlsüchtiger  Thiere  vom  Gennsse 
auszuscliliessen,  wenn  sich  nur  eines  der  folgenden  Merkmale  con- 
statieren  lässt,  nämlich: 

a)  Wenn  die  Lymphdriisen  im  Bereiche  der  tuberculös  erkrankten 
Organe  ebenfalls  tuberculös  und  so  der  Ausgang  einer  weiteren  In- 
fection geworden  sind; 
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b)  wenn  schon  käsige  Zersetzung  stattgefunden  hat; 

c)  wenn  schon  eine  weite  Verbreitung  der  Tuberculose  im  lvöi- 
per  stattgefunden  hat; 

cl ')  wenn  bereits  Abzehrung  eingetreten  ist. 

Das  Fleisch  von  Thieren,  die  wegen  Erkrankung  an  Rothlaui, 
Lungenseuche,  Rinderpest,  an  reinen  Krankheiten  des  Gehirns 
und  Rückenmarkes,  an  Localleiden,  die  keinen  Infectionsherd  ge- 
schaffen haben,  geschlachtet  werden,  kann  erfahrungsgemäss  ohne 
Nachtheil  genossen  werden,  wenn  in  diesen  Fällen  die  Krankheit 
keinen  so  hohen  Grad  erreicht  hat,  dass  Säfteverderbnis,  Pyämie, 
hochgradige  Abmagerung  u.  s.  w.  entstand.  Doch  sollte  von  Seite 
der  Marktpolizei  scharf  darauf  gesehen  werden,  dass  die  Käufer  über 
die  Herkunft  des  Fleisches  nicht  im  unklaren  bleiben.  Fleischbänke, 
welche  derartiges  Fleisch  verkaufen,  sollten  verhalten  werden,  dem 
kaufenden  Publicum  die  Mängel  kundzugeben. 

Das  Fleisch  vergifteter  Thiere  ist  ebenfalls  als  gesundheits- 
schädlich zu  betrachten. 

Manche  Thiere  vertragen  von  Giftstoffen,  die  beim  Menschen 
sehr  heftig  wirken,  unverhältnismässig  grosse  Quantitäten,  so  dass 
die  Befürchtung  begründet  ist,  dass  Menschen  infolge  des  Genusses 
des  jene  Gifte  enthaltenden  Fleisches  erkranken  können,  obgleich 
die  betreffenden  Thiere  keine  Vergiftungserscheinungen  zeigten. 

Von  hygienischem  Interesse  ist  diesbezüglich  eine  Fangmethode 
der  Fische.  Zuweilen  werden  Fische  durch  narkotische  Substanzen 
insbesondere  durch  Einwerfen  der  Kockeiskörner  oder  der  Wnrzel 
von  Cyclamen  europeum  ins  Wasser  betäubt,  kommen  auf  die  Ober- 
fläche und  können  dann  mit  der  Hand  gefangen  werden.  Auf  diese 
Weise  kann  Pikrotoxin  ins  Fischfleisch  kommen.  Solche  Fang- 
methoden sind  gesetzlich  zu  verbieten. 

Weiter  muss  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  neuerdings 
die  Arsenikfütterung  zum  Zwecke  der  Mästung  bei  Ochsen  und 
Hammeln  hie  und  da  von  Landwirten  zur  Anwendung  kommt,  wo- 
bei eine  starke  Prise  gepulverten  Arsenik  auf  das  Futter  gestreut 
wird.  (Milchzeitg.  1881,  S.  311).  Es  ist  eine  physiologische  That- 
sache,  dass  der  Arsenik  in  geringer  Dosis  genommen  den  Stoffwechsel 
verlangsamt.  Arsenik  ist  demnach  wirklich  ein  Mittel,  um  den  Fleisch- 
und  Fettansatz,  die  Mästung  zu  befördern,  und  dem  Thiere  eine 
scheinbare  Fülle,  ein  glänzendes  Flaar,  eine  glatte  Haut  und  ein 
gutes  Aussehen  zu  verleihen. 

Wie  gefährlich  aber  ein  solcher  Arsenikzusatz  werden  kann  er- 
gibt sich  schon  aus  der  wiederholt  gemachten  Erfahrung,  dass  Kälber, 
welche  die  Milch  der  mit  Arsenik  gefütterten  Mutterkühe  saugten, 
vergiftet  wurden.  Hartig  hat  gefunden,  dass  der  weisse  Arsenik 
in  alle  thierischen  Gewebe  übergeht,  was  häufig  schon  in  8 Stunden 
geschieht.  Die  Ausscheidung  desselben  geschieht  aber  immer  nur 
allmählich,  so  dass  er  z.  B.  5 Tage  nach  der  letzten  Gabe  noch  in  der 
Milch  gefunden  wurde  und  bei  einem  anderen  Versuche- sogar  nach 
21  Tagen  noch  nicht  völlig  aus  dem  Körper  entfernt  war. 
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Der  Gebrauch  des  Arseniks  zu  Mästungszwecken  ist  deshalb 
gesetzlich  zu  verbieten.  Einer  besonderen  Aufsicht  sind  in  dieser 
Beziehung  auch  die  Pferde  zu  unterwerfen,  deren  Fleisch  heutzutage 
in  grösseren  Städten  häufig  genossen  wird  und  bei  denen  der  Arsenik 
nicht  selten  als  Mittel,  sie  schnell  fest  zu  machen , zur  Anwendung 
kommt. 


Entozoen  im  Fleisch. 

Die  Fleischnahrung  wird  für  den  Menschen  sehr  häufig  schädlich 
durch  verschiedene  parasitische  Entozoen.  Es  ist  aber  nicht  anzu- 
nehmen, dass  alle  Entozoen  nur  durch  die  Fleischnahrung  in  unseren 
Körper  gelangen;  gewiss  können  manche  Entozoen  auch  noch  auf 
anderem  Wege  in  uns  gerathen.  Die  kleinen  Schnecken,  welche  in 
frischen  Vegetabilien  (Salat,  Obst)  sitzen  und  die  wir  häufig,  ohne 
es  zu  ahnen,  verschlucken,  enthalten  mancherlei  Trematoden.  Ge- 
wisse Entozoen  können  uns  durch  Fleischnahrung  aus  anderen 
Thieren,  als  aus  welchen  sie  stammen,  zukommen.  Der  Hackklotz 
eines  Fleischers,  an  dem  eine  Schweinefinne  haftet,  kann  uns  diese 
mit  Hammelfleisch  etc.  zuschicken.  Je  inniger  der  Verkehr  des 
Menschen  mit  Entozoen  beherbergenden  Thieren  sich  gestaltet,  desto 
häufig  sind  Infectionen  und  Krankheiten  durch  Entozoen.  Die  mit 
ihren  Hunden  im  engsten  Verkehr  stehenden  Lappländer  werden  in 
erschreckender  Zahl  von  Echinococcus  befallen,  der  von  der  Taenia 
Echinococci  ihrer  Hunde  stammt.  Ein  Sechstel  der  Bevölkerung 
Islands  geht  durch  Bandwurm  zugrunde. 

Die  Zahl  der  den  Menschen  bewohnenden  parasitischen  Ento- 
zoen ist  derzeit  noch  nicht  abgeschlossen.  Nebst  der  Tricliina  spi- 
ralis  sind  einige  Band-  und  Blasenwürmer  von  besonderer  Wichtig- 
keit, und  zwar:  Der  gemeine  Bandwurm  (Taenia  solium)  und 
die  dazu  gehörige  Finne  (Schweinefinne),  dann  der  gestreifte 
Bandwurm  (Taenia  mediocannelata)  und  die  dazu  gehörige 
Finne  (Rinderfinne)  und  endlich  der  breite  Bandwurm  (Botrio- 
cephalus  latus).  Der  letztgenannte  Parasit  hat  keine  allgemeine  Ver- 
breitung und  tritt  in  einigen  Gegenden  der  Westschweiz,  Frankreichs, 
Russlands  und  Skandinaviens  auf. 


a)  Die  Finne. 

Im  Jahre  1852  constatierte  Kücken m eiste r,  dass  die  sogenannte 
Schweinefinne  der  jugendliche  Zustand  jenes  Thieres  ist,  das  man 
als  einen  Parasit  des  menschlichen  Körpers,  als  Bandwurm,  schon 
lange  kannte.  Küchenmeister  liess  einen  zum  Tode  verurtheilten 
Verbrecher  eine  grössere  Zahl  von  Finnen  mit  dem  Essen  einnehmen. 
Nach  der  Hinrichtung  fand  man  im  Magen  die  Finnen  in  Band- 
würmer verwandelt. 

Gelangt  also  die  Finne  lebend  in  den  menschlichen 
Magen,  so  entwickelt  sie  sich  zum  Bandwurm,  indem  der 
Kopf  sich  an  der  Wandung  der  Verdauungsorgane  anhängt  und  fest- 
setzt, die  Blase  aber  abfällt  und  dafür  sich  bandförmige  Glieder, 
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Proglottiden  genannt,  entwickeln,  deren  Zahl  viele  Hunderte  erreicht. 
Diese  Glieder  erreichen  einen  gewissen  Grad  der  Reife  und  trennen 
sich,  mit  Eiern  gefüllt,  von  selbst  ab,  um  mit  dem  Darminhalte  zu- 
gleich nach  aussen  entleert  zu  werden. 


Jeder  bandwurmkranke  Mensch  setzt  demnach  von  Zeit  zu  Zeit 
abgelöste,  reife,  d.  h.  mit  befruchteten  Eiern  versehene  Bandwurm- 
Mieder  beim  Kothen  ab.  Die  Glieder  entleeren  ihre  Eier  durch  eine 
besondere  an  dem  Seitenrande  liegende  Mündung. 


Das  Schwein,  das  auch  den  Mensckenkoth  nicht  verschmäht, 
führt  auf  diese  Art  die  befruchteten  Eier  in  seinen  Speisecanal  ein, 
woselbst  sie  zur  Entwicklung  gelangen. 


Die  aus  den  Eiern  hervorgehenden 


Fig.  107. 


Thierclien  breiten  sich  im  Körper  des 
Schweines  aus,  indem  sie  die  Wan- 
dungen des  Speisecanals  durchbohren, 
nach  allen  Gegenden  des  Körpers  wan- 
dern, um  sich  an  irgend  einer  Stelle 
festzusetzen  und  als  Finne  (Cysticercus) 
auszubilden.  Der  Lieblingssitz  der 
Finne  sind  solche  Stellen,  wo  das 
Bindegewebe  die  Skeletmuskeln  um- 
hüllt oder  trennt.  Aber  auch  im  Her- 
zen, in  der  Zunge,  den  Augenhöhlen, 
den  Lungen  und  Eingeweiden  hat  man 
sie  gefunden.  Die  Zahl  der  Finnen  im 
Körper  des  Schweines  variiert  sehr. 

Oft  findet  man  nur  einige  wenige,  oft  aber  so  viele  Tausende,  dass 
das  Muskelgewebe  davon  ganz  durchsetzt  erscheint  (Fig.  107). 

Man  nimmt  an,  dass  die  Umwandlung  des  Eies  des  Bandwurmes 
zu  einer  ausgewachsenen  Finne  2 — 3 Monate  dauert  und  dass  die 
Finne  im  Schwein  nach  3 — 6 jähriger  Existenz  abstirbt. 


Die  im  Körper  des  Schweines  sich  entwickelnden  Finnen 
wirken  reizend  auf  die  Formelemente  der  Gewebe,  von  welchen 
sie  umgeben  sind,  wodurch  es  zu  Zellen-  und  Kapselbildung 
kommt.  — Die  im  Bindegewebe  sitzenden  Finnen  sind  des- 
halb durchgehends  mit  bindegewebigen  Kapseln  versehen. 
Nebstdem  gibt  es  solitäre  Finnen,  z.  B.  in  den  Flüssig- 
keiten der  Hirnhöhlen,  des  Auges  u.  s.  w. 


Fig.  108. 


Die  Finnen  kommen  nicht  ausschliesslich  beim  Schweine,  sondern 
bei  manchen  andern  Thieren:  Affen,  Bären,  Hunden,  Ratten,  und 
auch  beim  Menschen  vor. 


Zur  Entstehung  dieser  Parasiten  beim  Menschen  kommt  es  dann, 
wenn  die  Proglottiden  bei  mit  Bandwürmern  Behafteten  statt  nach 
aussen,  in  den  Darm  abgesetzt  und  darin  entwickelt  werden.  Die 
Menschenfinne  hat  dieselbe  Beschaffenheit  wie  die  Schweinefinne  und 
auch  die  Mengen  der  Finnen  im  menschlichen  Körper  wechseln  sehr; 
man  hat  Menschenleichen  untersucht,  die  Tausende  von  Finnen  ent- 
hielten. Die  Folgen  der  Finneninfection  beim  Menschen  sind  in  jedem 
Falle  andere;  es  hängt  besonders  von  dem  Sitze,  den  die  F'innen 
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einnehmen,  ab,  ob  schwere  oder  leichtere  Erkrankungen  erfolgen 
Am  bedenklichsten  sind  die  Fälle,  wenn  sich  die  Finnen  in  lebens- 
wichtige Organe  einlagern. 

Dagegen  erkranken  die  Schweine  unter  der  Anwesenheit  der 
Finne  nur  selten;  in  der  Regel  nehmen  finnige  Schweine  an  Körper- 
gewicht und  Kraft  zu  und  zeigen  überhaupt  das  Aussehen  gesunder 
Thiere. 


Fig.  109. 


Die  Finne  gleicht  einer  erbsen-  bis  kirschkerngrossen  Blase. 
Fig.  108  stellt  eine  freie  Finne,  etwas  vergrössert,  dar.  Die  meisten 
Finnen  sind  in  Kapseln  eingeschlossen.  Sie  besitzen  als  äussere 
Hülle  eine  dünne,  zarte  Membran,  mit  wasserheller  Flüssigkeit  erfüllt. 
Nimmt  man  die  Finnen  aus  den  Kapseln  heraus,  so  bemerkt  man 
mehr  oder  weniger  deutlich  eine  geringfügige  Einziehung  und  mit 

dieser  im  Zusammenhänge  im  Innern 
einen  harten  gelblichen  oder  weiss- 
lichen  Körper,  der  durch  die  Blasen- 
wand hindurchscheint.  Beim  Auf- 
schneiden der  Blase  zeigt  sich  dieser 
Körper  als  ein  keulen-  oder  bimför- 
miger Sack,  in  welchem  der  hand- 
schuhfingerartig umgestülpte  Band- 
wurmkopf eingeschlossen  ist.  Der- 
selbe gleicht  vollständig  dem  Kopfe 
des  ausgebildeten  Bandwurmes;  er 
besitzt  vier  Saugnäpfe  und  einen  dop- 
pelten Hakenkranz  von  je  16  Häk- 
chen , deren  Spitzen  sämmtlich  in 
einer  Kreislinie  liegen.  Die  Häkchen 
des  äusseren  Kreises  sind  kürzer  als 
1 die  des  inneren  und  haben  einen  be- 

' deutend  kürzeren,  hebelartigen  Fort- 

satz (Fig.  108  und  109).  An  den 
Kopf  schliesst  sich  ein  Hals  und  ein 
kurzer  Bandwurmkörper  an.  Diese  beiden  Organe  sind  länger  als  der 
sie  einhüllende  Sack  und  erscheinen  quer  gerunzelt. 


•:/  «jJ 


Die  Rindsfinne  und  ihr  Bandwurm  haben  keinen  Hakenkranz, 
dagegen  treten  die  vier  Saugnäpfe  stark  hervor.  Die  Rindsfinne 
entwickelt  sich  im  menschlichen  Darm  zum  gestreiften  Bandwurm. 
In  welcher  Weise  das  Rind  zu  den  Finnen  gelangt,  darüber  liegt 
noch  wenig  vor.  Sicher  aber  ist,  dass  durch  Einführung  der  Eier 
der  Taenia  mediocannelata  in  den  Magen  des  Rindes  das  Thier 
finnig  wird. 


b)  Die  Trichine. 

Unter  allen  durch  die  Fleischnahrung  in  den  Menschen  ge- 
langenden Entozoen  hat  die  Trichine  die  grösste  Bedeutung. 

Seitdem  man  die  Trichinenkrankheit  ihrem  Wesen  nach  kennt, 
und  sicher  zu  diagnosticieren  vermag,  lässt  sich  die  Grösse  des  Un- 
lieils  ermessen,  welches  trichinöses  Fleisch  wiederholt  hervorgerufen 
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hat.  Im  Jahre  1865  wurden  in  Hadersleben  durch  ein  einziges 
Schwein  .337  Erkrankungen  mit  101  Todesfällen  und  1874  in  Linden 
497  Erkrankungen  mit  65  Todesfällen  verursacht*). 

Trichina  spiralis  ist  ein  lebendig  gebärender  Rundwurm. 
Lebenslauf  und  Entwicklung  der  Trichine  im  lebendigen 


Fig.  110. 


Thierkörper  sind  folgender  Art:  Die  mit  dem  Fleische  (des  Schwei- 
nes) genossenen  Muskeltrichinen  verbleiben  im  Darmcanal  und  bilden 
• sich  daselbst  in  wenigen  Tagen  zu  geschlechtsreifen  Trichinen, 
Darmtrichinen,  aus,  es  findet  die  Begattung  zwischen  männlichen 
und  weiblichen  Trichinen  statt,  in  kurzer  Zeit,  5—6  Tagen,  gebären 

*)  Sander  1.  c.,  S.  427. 
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die  Weibchen  lebendige  Junge,  welche  in  die  Muskeln  über- 
wandern. 

Da  ein  jedes  Trichinenweibchen  während  seines  Aufenthaltes 
im  Darnacanal  nach  massigem  Anschlag  weit  mehr  als  1000  Em- 
bryonen hervorbringt,  so  steigert  sich  in  kurzer  Zeit  die  Zahl  der 

Fig.  111. 


im  Organismus  wandernden  Embryonen  zu  einer  wahrhaft  enormen, 
und  in  gleichem  Schritt  wächst  auch  die  Intensität  der  Krankheits- 
erscheinungen des  Wohnthieres,  da  Millionen  kleiner  Würmchen 
reizend  und  zerstörend  auf  Darm-  und  Muskelgewebe  einwirken  und 
die  grosse  Zahl  der  verschwindend  kleinen  differentialen  Eingriffe  zu 
einem  bedeutenden  Gesammteffecte  wächst.  Die  wandernden  Em- 
bryonen (Fig.  1 10  c)  sind,  schmale,  kaum  den  zehnten  Theil  eines 
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Millimeters  lange  Stäbchen,  welche  schon  Mund-  und  Darmanlage 
besitzen  und  zu  lebhaften  Krümmungen  ihres  Körpers  befähigt, 
unter  dem  Einflüsse  dieser  Bewegungen  sich  zwischen  den  Geweben 
fortschieben.  Vornehmlich  wandern  sie  in  den  das  Fleisch  durch- 
setzenden Bindegewebszügen  weiter,  bohren  dann  die  zarte  Hülle, 
das  sogenannte  Sarkolemma,  der  Musculatur  an  und  treten  durch 
die  enge  Öffnung  in  den  quergestreiften  Inhalt  derselben,  wachsen, 
rollen  und  kapseln  sich  ein.  Die  Wanderung  der  Embryonen  in 
den  Muskeln  ist  eine  unausgesetzte,  bis  ein  Hindernis  entgegensteht. 
Ein  solches  Hindernis  bilden  die  sehnigen  Ansätze  der  Muskeln. 
Hier  kommen  die  wandernden  Trichinen  meist  zur  Ruhe  und  lagern 
sich  in  der  erwähnten  Weise  zur  Einkapselung.  Um  die  sehnigen 
Ansätze  herum  findet  man  daher  die  meisten  Trichinen. 

Kommt  die  verkapselte  Trichine  durch  Zufall  in  den  Verdauungs- 
canal eines  anderen  Tliieres  oder  des  Menschen,  so  wird  die  Kapsel 
durch  die  Magensäure  gelöst  und  die  Muskeltrichine  (Fig.  110  c?)  ent- 
wickelt sich  wieder  zur  Darmtrichine  (Fig.  110  ci  und  b). 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Trichine  findet 
man  an  dem  kaum  millimeterlangen  Faden  ein  dünnes  Vorderende, 
an  dessen  Spitze  die  Mundöffnung  liegt.  Dieselbe  führt  in  eine 
einzige  Speiseröhre,  welcher  ein  langer  Abschnitt  des  Darmes,  aus 
einer  einzigen  Reihe  sehr  grosser  Zellen  gebildet,  der  Zellenkörper, 
folgt.  An  der  einen  Seite  dieses  Organes  läuft  die  Verlängerung  der 
Speiseröhre  als  sehr  langer,  enger  Canal  weit  herab,  um  schliesslich 
unterhalb  des  Zellenkörpers  in  den  erweiterten,  bis  zum  hinteren 
Leibesende  reichenden  Magendarm  überzugehen.  Unter  der  zarten, 
fein  geringelten  Haut  mit  ihrem  Muskelschlauch  verläuft  jederseits  der 
für  die  Nematoden  so  charakteristische,  drüsige  Seitenstrang,  in 
gewissem  Sinne  die  Niere  des  Thieres.  Mit  der  zunehmenden  Dicke 
des  Wurmes  nehmen  die  Darmzellen  an  Grösse  zu  und  liegen  dicht 
an  der  Wandung  des  Hautschlauches.  Der  hintere  Theil  des  Körpers 
enthält  ausserdem  die  Zeugungsapparate.  Die  Männchen  (Fig..  110  a) 
haben  am  Hinterende  2 Haken  oder  Zapfen  f neben  der  Öffnung 
der  Cloake.  Bei  dem  Weibchen  b erstreckt  sich  der  Geburtsweg 
bis  innerhalb  des  ersten  Drittels  der  Körperlänge  und  hat  hier,  also 
am  Vordertheile  des  Körpers,  seitlich  seinen  Ausgang. 

Die  Kapsel  der  Muskeltrichine  hat  eine  ovale  Form.  In  ihrem 
weiteren  Theile  liegt  die  Trichine  spiralig  eingerollt  (Fig.  111  c). 
Unter  dem  Mikroskop  erscheint  die  Kapsel,  wenn  ihre  Verkleidung 
noch  nicht  vorgeschritten  ist,  hell  und  durchsichtig  und  man  kann 
darin  den  Wurm  deutlich  sehen  (Fig.  111  b).  An  jedem  Ende  des 
Ovals  findet  sich  ein  stumpfer,  dunkler  Ansatz,  so  dass  die  Kapsel 
einem  menschlichen  Auge  nicht  unähnlich  ist.  Verkreidete  Kapseln 
(Fig.  111  d)  sind  unter  dem  Mikroskop  undurchsichtig.  Legt  man 
aber  die  verkreidete  Kapsel  in  mässig  verdünnte  Essigsäure,  so 
erfolgt  die  Lösung  der  Kalkschale  und  die  Kapsel  wird  wieder 
durchsichtig. 

Zur  Prüfung  des  Fleisches  auf  Trichinen  schneidet  man 
von  den  erfahrungsgemäss  am  meisten  inficierten  Muskeln,  wie 
Zwergfell-,  Kau-,  Kehlkopf-  und  Zwischenrippenmuskeln,  nahe  gegen 
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ihre  Anheftungspunkte  oder  Übergangsstellen  in  die  Sehnen,  sehr 
feine,  dünne  Schichten  heraus,  breitet  selbe  aus  und  hält  sie  gegen 
das  Licht.  Sind  Trichinen  in  grosser  Zahl  vorhanden,  so  sieht  man 
kleine,  weisse  Pünktchen  in  der  Muskelfaser  mit  freiem  Auge 
(Fig.  111  a). 

Nun  wird  die  mikroskopische  Untersuchung  vorgenommen.  Bei 
50-  bis  80facher  Vergrösserung  sind  die  Muskeltrichinen  am  schnell- 
sten aufzufinden.  Man  schneidet  mit  der  krummen  Schere  kleine 
Muskelstückchen  von  den  oben  erwähnten  Muskeln  heraus,  legt  eines 
dieser  Stückchen  auf  ein  Objectglas,  gibt  einen  Tropfen  Glycerin 
oder  schwache  Kochsalzlösung  dazu,  zerzupft  und  breitet  es  mittelst 
Nadeln  gehörig  aus,  bedeckt  es  mit  einem  Glasplättchen  und  gibt 
das  Präparat  auf  den  Objectträger. 

Findet  man  eine  verdächtige  Wurmgestalt,  so  schreitet  man  zu 
einer  10Q-  bis  200 fachen  Vergrösserung,  um  den  inneren  Bau  des 
Wurmförmigen  zu  mustern.  Letzterer  ist  charakteristisch  genug, 
als  dass  eine  Verwechslung  mit  wurmartig  gekrümmten  Fleisch- 
fasern,  Miescher’schen  Körperchen  (in  den  Muskeln  vorkommende, 
wahrscheinlich  dem  Pflanzenreiche  angehörende,  mit  körnigen  Massen 
angefüllte  Gebilde)  oder  Gespinnstfasern  möglich  wäre. 

Der  Mensch  erwirbt  die  Trichine  fast  ausschliesslich  durch 
den  Genuss  rohen  oder  nicht  gar  gekochten  Schweinefleisches.  Die 
häufige  Trichinose  des  Schweines  wird  hauptsächlich  dadurch  ver- 
mittelt, dass  die  trichinenhaltigen  Abgänge  der  Schweine  in  Schläch- 
tereien und  Abdeckereien  anderen  Schweinen  zur  Nahrung  gereicht 
werden,  weiter,  dass  Schweine  trichinöse  Ratten  und  Mäuse  (eine 
Lieblingsspeise  der  Schweine)  fressen.  Trichinen  sind  auch  bei 
Katzen,  Füchsen,  Igeln  beobachtet  worden. 

Zum  Schutze  gegen  Trichinen-  und  Fin nen-Infection 
empfehlen  sich  folgende  Massregeln: 

a)  Belehrung  des  Publicums.  Jeder  sollte  wissen,  dass  das 
sicherste  Mittel,  sich  vor  den  Folgen  der  Trichinen-  und  Finnen- 
Infection  zu  bewahren,  Vermeidung  des  Genusses  eines  rohen  oder 
wenig  erhitzten  Schweinefleisches  ist.  Zur  Tödtung  dieser  Entozoen 
genügt  eine  Hitze  von  60°,  weil  bei  dieser  Temperatur  das  Eiweiss 
coaguliert.  Bei  70°  verliert  das  Fleisch  vollkommen  sein  blutiges 
Aussehen.  Doch  muss  diese  Temperatur  das  ganze  Fleischstück 
durchdrungen  haben.  Das  Übergehen  der  Blutfarbe  des  Muskels  an 
allen  Stellen  in  die  bekannte  Farbe  des  gar  gekochten  Fleisches 
kann  hiefür  als  Anhaltspunkt  dienen. 

Die  Versuche,  die  im  Wiener  Thierarznei -Institute  gemacht 
wurden,  haben  gezeigt,  dass  die  Bratwürste,  schnellgebratene 
Coteletts  und  das  Krenfleisch  nicht  immer  die  zum  Tödten  der 
Trichinen  erforderliche  Temperatur  erreichen. 

Um  das  Mass  der  in  das  Fleisch  bei  verschiedenen  Arten  der 
Zubereitung  eindringenden  Hitze  zu  ermitteln,  legten  Wolffhügel 
und  Hüppe  Maximumthermometer  in  Stichcanäle  ein,  die  in  den  der 
Zubereitung  zu  unterwerfenden  Fleischstücken  mittelst  eines  Hohleisens 
angebracht  wurden.  Die  im  Innern  des  Fleisches  befindlichen  Ther- 
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inometer  zeigten  je  nach  Dicke,  Zeit  der  Bereitung,  Art  des  Fleisches 
verschieden  grosse  Abweichungen  von  der  Temperatur  des  Brat- 
und  Kochgefässes ; die  grösste  ereignete  sich  beim  Braten  eines 
20  Centimeter  langen,  18  Centimeter  breiten,  13  Centimeter  dicken 
Kalbfleischstückes,  in  welchem  bei  155°  Aussentemperatur  (nach 
3 ständigen  Braten)  ein  Thermometer  noch  auf  92°  geblieben  war. 
Die  geringste  Abweichung  fand  statt  beim  3^  ständigem  Braten  einer 
73  Centimeter  langen,  43  Centimeter  breiten,'  17  Centimeter  dicken 
Kalbskeule,  bei  welchem  neben  103°  Aussentemperatur  ein  ober- 
flächliches Fleischthermometer  100°  erreicht  hatte,  (während  das 
innerste  Thermometer  noch  auf  71°  stand).  Kleinere,  besonders 
weniger  dicke  Stücke  Rindfleisch  ergaben  durchschnittlich  Abwei- 
chungen von  9 — 14°. 

Das  eingepökelte  Fleisch  muss  einige  Wochen  in  der  Lake  liegen, 
wenn  alle  Trichinen  getödtet  werden  sollen. 

Das  Räuchern  und  Trocknen  tödtet  ebenfalls  die  Trichinen,  aber 
nur,  wenn  es  lange  genug  stattfindet;  bei  der  Schnellräucherung 
erreicht  man  nicht  jene  Temperatur,  um  auch  die  im  Innern  der 
Schinken  befindlichen  Trichinen  zu  tödten. 

b)  Schweine  sollten  so  gehalten  werden,  dass  sie  trichinen-  und 
finnenhaltiges  Material  nicht  erhalten  können  (Stallfütterung). 

c)  Alle  wertlosen,  trichinenhaltigen  und  trichinenverdächtigen 
Thierleichen  (Ratten,  Mäuse,  Igel)  sollten  in  der  Weise  vertilgt 
werden,  dass  die  Infection  anderer  Thiere  vermieden  wird. 

d)  Jeder  Fall  von  Trichinose  beim  Menschen  und  beim 
Schwein  soll  amtlich  angezeigt  werden,  damit  die  Quelle  auf- 
gesucht und  die  für  den  speciellen  Fall  geeigneten  Verhütungs- 
in assregeln  der  Weiterverbreitung  ergriffen  werden. 

e ) Die  Organe  der  Marktpolizei  und  auch  die  Fleischhauer  sollen 
verhalten  werden,  sich  genaue  Kenntnis  über  die  Untersuchungs- 
methoden des  Fleisches  auf  Trichinen  und  Finnen  zu  verschaffen, 
um  die  auf  den  Markt 
prüfen  zu  können. 

Die  Durchführung  der  letzteren  Massregel  verlangt  als  Vor- 
bedingung eine  organisierte  Controle  des  Fleischwarenhandels  und 
die  Errichtung  von  Schulen,  in  welchen  Marktaufseher,  Fleisch- 
beschauer und  Fleischverkäufer  sich  jene  Kenntnisse,  welche  für  die 
Beurtheilung  des  Fleisches  in  gesundheitlicher  Beziehung  nöthig  sind, 
erwerben.  Thatsächlich  suchen  die  Bestrebungen  der  Neuzeit  auf 
dem  Gebiete  der  Fleischschau  diese  Forderungen  zu  realisieren. 

Zur  Verhütung  der  Trichinenkrankheit  hält  man  die  obliga- 
torische Untersuchung  des  Schweinefleisches  für  nothwendig. 
Man  sagt,  bei  der  ewigen  Unmündigkeit  des  Volkes  in  gewissen 
Dingen  nützen  blosse  Belehrungen  über  die  Zubereitung  des  Fleisches 
nichts,  da  sie  vom  grösseren  Theil  der  Bevölkerung  doch  nicht 
heherzigt  werden.  Man  weist  auf  die  Erfahrungen  hin,  welche  die 
Nützlichkeit  der  Trichinenschau  erweisen.  Nach  Gerlachs  Zu- 
sammenstellung wurden  in  Deutschland  in  II  Jahren  über  600 
trichinöse  Schweine  entdeckt;  nebenbei  sind  infolge  der  Unter- 
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suchung  auf  Trichinen  auch  finnige  und  anderweitig  kranke  Schweine 
aufgefunden  und  unschädlich  gemacht  worden. 

Im  Jahre  1877  fanden  in  Deutschland  12.865  amtlich  bestellte 
Fleischbeschauer  701  trichinöse  Schweine,  d.  i.  ein  trichinöses 
Schwein  auf  2800  untersuchte  Schweine. 

Andererseits  werden  gegen  die  Einführung  der  obligatorischen 
Trichinenschau  mancherlei  Einwendungen  erhoben*).  Man  betont, 
die  staatliche  Beaufsichtigung  der  Nahrungsmittel  könne  sich  immer 
nur  auf  die  zum  Verkauf  bestimmten,  nicht  auch  auf  die  innerhalb  der 
Familien  gewonnenen  und  verzehrten  beziehen  und  es  sei  demnach 
diese  Massregel  eine  einseitige.  Es  liege  für  die  Sanitätsbehörden 
näher,  das  Publicum  über  die  Gefahren  der  Unsitte,  rohes  oder 
halbrohes  Schweinefleisch  zu  essen,  zu  belehren  und  vor  demselben 
öffentlich  zu  warnen,  als  die  Schweine  auf  Trichinen  untersuchen 
zu  lassen.  Wer  solche  Belehrungen  und  Warnungen  nicht  befolgt, 
habe  die  Folgen  sich  ebenso  selbst  zuzuschreiben,  wie  jemand,  der 
eine  Eisfläche  betritt,  welche  polizeilich  als  unsicher  bezeichnet  ist. 
Die  obligatorische,  mikroskopische  Fleischbeschau  sei  eine  Massregel, 
deren  Kostspieligkeit  ausser  Verhältnis  mit  dem  beabsichtigten  Zweck 
steht.  Trotz  alledem  gewähre  die  Trichinenschau  keinen  vollkom- 
menen Schutz,  da  bei  solchen  Untersuchungen  das  Resultat  auch 
dann  negativ  ausfallen  kann,  wenn  thatsächlich  trichinöses  Material 
vorliegt.  Wie  leicht  bei  solchen  Untersuchungen  Täuschungen  mög- 
lich sind,  beweist  unter  anderem  die  Thatsache,  dass,  nachdem 
1875  in  Plauen  vier  Erkrankungen  an  Trichinose  vorgekommen 
waren,  Personen,  welche  mit  dem  Mikroskope  vertraut  waren, 
30  bis  40  Präparate  aus  dem  verdächtigen  Schinken  untersuchen 
mussten,  bevor  sie  auf  eine  Trichine  stiessen.**) 

Diesen  Einwänden  gegenüber  lässt  sich  anführen,  dass  die 
Durchführbarkeit  der  Trichinenschau  an  vielen  Orten  thatsächlich 
erwiesen  ist.  Namentlich  bietet  die  Trichinenschau  dann  keine 
erheblichen  Schwierigkeiten,  wenn  ein  öffentliches  Schlachthaus  mit 
Schlachthauszwang  besteht  und  auch  das  Schlachten  der  Schweine 
in  demselben  obligatorisch  gemacht  wird. 


Die  Art  der  Schlachtung. 

Nie  soll  das  Schlachtthier  längere  Zeit  vor  dem  Schlachten 
hungern;  es  wirkt  das  sehr  nachtheilig  auf  das  Thier  und  die  Qua- 
lität seines  Fleisches  ein.  Ebenso  nachtheilig  ist  Abhetzen,  langes 
Treiben,  Misshandeln,  qualvolles  Fesseln  des  Thieres.  Der  lebendige 
Muskel  ist  bei  Ruhe  des  Thieres  frei  von  Säuren.  Nach  Anstren- 
gungen, sowie  einige  Zeit  nach  dem  Tode  enthält  er  Milchsäure. 
Je  lebhafter  die  Muskeltliätigkeit  unmittelbar  vor  dem  Tode  war, 
desto  rascher  und  stärker  tritt  diese  Veränderung  ein.  Das  Fleisch 
von  Thieren,  die  vor  ihrem  Tode  stark  angestrengt  oder  aufgeregt 
wurden,  Schmerzen  oder  harten  Todeskampf  leiden  mussten,  ist 


*)  Wasserfuhr,  Vierteljahrssclir.  f.  öffentl.  Gesundheitspflege  1877,  S.  830. 

+*)  Jahresbericht  des  silchs.  Landesmedicinal-Collegiums  für  1875.  S.  570. 
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nicht  nur  häufig  äusserlich  zu  seinem  Nachtheil  verändert  (solches 
Fleisch  zersetzt  sich  leicht,  zeigt  poröse  blutige  Exsudate,  wird  beim 
Kochen  faserig),  sondern  wirkt  auch , wie  die  Erfahrung  lehrt,  that- 
sächlich  schädlich. 

Ein  widerspenstiges  Reitpferd  wurde  zu  Tode  gehetzt.  Mit  dem 
Fleische  wurden  vier  Schweine  gefüttert,  welche  davon  bald  Erbrechen 
und  Durchfall  bekamen  und  zugrunde  gingen. 

Die  Schlachtung  soll  in  der  Art  geschehen,  dass  das  Thier 
rasch  getödtet,  dabei  nicht  gemartert  oder  im  Gemüth  afficiert  wird. 
Als  zweckmässige  Schlachtungsniethoden  für  Grossvieh  haben 
sich  bewährt: 

a)  Der  Genickstich,  wobei  man  dem  Tliiere  ein  langes 
schmales  Messer  durch  die  Membrana  obturans  in  die  Medulla 
oblongata  stösst,  wodurch  der  Tod  augenblicklich  eintritt. 

b)  Die  Betäubung  des  Thieres  durch  einen  oder  mehrere 
Schläge  auf  den  Kopf  und  nachheriges  Aufschneiden  der  Luftröhre 
und  der  Carotiden.  (Häufig  wird  auch  noch  durch  Drücken  und 
Treten  des  frischen  Cadavers  möglichst  viel  Blut  entfernt.) 

c)  Die  Einführung  eines  Troikars  in  die  Pleurahöhle  und 
Einblasen  von  Luft,  um  das  vorher  betäubte  Thier  zu  ersticken. 

d)  Mittelst  Bouterollen.  Diese  Instrumente  sind  nach  Art 
eines  Hammers  mit  einem  langen  Stiel  construiert.  Der  Schläger 
besteht  aus  Schmiedeeisen,  das  eine  Ende  desselben  stellt  einen 
runden,  etwa  9 Centimeter  langen  und  1 Centimeter  dicken  Eisen- 
cvlinder  dar,  der  hohl  und  nach  Art  eines  Hohlmeissels  scharf 
geschliffen  ist;  das  andere  Ende  bildet  entweder  ein  Beil  oder  einen 
gekrümmten  stumpfen  Haken,  der  zum  Anfassen  des  Thieres  zum 
Zwecke  seiner  entsprechenden  Lagerung  für  die  Schlachtung  und 
zum  Aufhängen  dient.  Mit  der  Bouterolle  und  zwar  mit  dem  Ende, 
wo  sich  das  Hohleisen  befindet,  wird  ein  starker  Schlag  auf  die 
Stirne  des  Thieres  geführt,  wodurch  das  Hohleisen  ins-  Gehirn  dringt 
und  das  Thier  augenblicklich  betäubt  zusammenstürzt.  Schliesslich 
wird  in  die  durch  die  Bouterolle  gemachte  Öffnung  ein  Stock  in  das 
Gehirn  und  bis  ins  verlängerte  Mark  eingeführt,  um  den  Tod  des 
Thieres  sicher  zu  bewirken. 

Das  erste  Verfahren  wird  in  Italien  und  Spanien  geübt,  das 
zweite  ist  bei  uns  gebräuchlich.  Bei  diesen  Schlachtungsmethoden 
wird  das  Schlachtthier  von  einem  grossen  Theil  seines  Blutes  befreit. 
Es  wird  hiedurch  das  Fleisch  besser  conservierbar,  behält  längere 
Zeit  ein  gefälliges  Aussehen,  hat  aber  wegen  des  Blutverlustes  einen 
geringeren  Nährwert.  Bei  dem  dritten  und  vierten  in  England  und 
auch  in  Frankreich  üblichen  Verfahren  wird  das  Fleisch  dunkel, 
leicht  faulbar,  ist  aber  sehr  wohlschmeckend  und  nahrhaft,  da  das 
eiweisshaltige  Blut  in  den  Muskeln  verblieben  ist. 

Nach  der  Tödtung  des  Schlachtthieres  soll  das  Fleisch  nicht 
gleich  zubereitet  werden,  sondern  es  soll  durch  einige  Zeit  liegen 
und  auslüften.  Das  Fleisch  von  frisch  geschlachteten  Thieren  ist 
blass,  hat  in  vielen  Fällen  den  eigenthümhchen  Thiergeruch,  braucht 
lange  zum  Kochen  und  liefert  eine  schlechte  Suppe,  die  wenig 
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Extractivstoffe  enthält.  Das  Fleisch  selbst  ist  unschmackhaft,  relativ 
schwerer  verdaulich  und  bei  öfterem  Genuss  stellt  sich  geradezu 
ein  unüberwindlicher  Widerwille  gegen  alles  Fleisch  ein  (Soldaten 
im  Kriege). 

Das  Abliegen  hat  einen  doppelten  Zweck: 

«)  Es  schwindet  der  Thiergeruch  und- die  organische  Wärme. 

b)  Das  Fleisch  geht  eine  eigenthümliche  Zersetzung  ein,  die 
man  Mortification  nennt.  Der  Zusammenhang  der  Fasern  wird 
gelockert;  es  entsteht  Milchsäure,  welche  den  Kalk  der  Fleischfaser 
auflöst,  das  Fleisch  wird  mürber  und  schmackhaft.  Die  Zeit,  wie 
lange  dieses  Auslüften  stattfinden  muss,  hängt  ab  von  der  Grösse, 
dem  Fettgehalt  des  Thieres  und  von  der  äusseren  Temperatur. 
Beim  Fleische  von  wildlebenden  Thieren,  die  sehr  resistente  Muskeln 
haben,  ist  ein  längeres  Abliegen  nothwendig,  soll  das  Fleisch  nicht 
hart  und  zähe  und  frei  vom  Thiergeruch  sein. 

Das  wasserreiche  Fischfleisch  fault  dagegen  sehr  rasch  und  ent- 
wickelt dabei  in  Kürze  widrig  riechende  Gase.  Es  sollten  deshalb 
nur  lebende  Fische  auf  den  Markt  zugelassen  und  erst  kurz  vor  der 
Zubereitung  getödtet  werden. 

Zubereitung  des  Fleisches. 

Rohes  Fleisch  sollte  nicht  genossen  werden.  Es  ist 
schwer  verdaulich  und  ermöglicht  die  Ingestion  von  Entozoen. 

Eine  zweckmässige  Zubereitung  des  Fleisches,  überhaupt  eines 
jeden  Nahrungsmittels,  hat  folgende  Bedingungen  zu  erfüllen: 

t.  Der  Nährwert  soll  nicht  vermindert  werden. 

2.  Das  Nahrungsmittel  soll  leichter  verdaulich  werden. 

3.  Der  Geschmack  desselben  soll  gehoben  werden. 

Die  gewöhnlichen  Zubereitungsweisen  des  Fleisches  sind:  Kochen, 
Dünsten,  Braten. 

Das  Kochen.  Das  Fleisch  wird  mit  Wasser  unter  Zusatz  von 
Kochsalz  und  gewissen,  den  Geschmack  der  Suppe  verbessernden 
Suppenkräutern  gekocht.  Durch  gewöhnliches  Kochen  verliert  das 
Fleisch  etwa  25  — 3 0 °/0  seines  Gewichtes,  davon  etwa  3 — 5 °/o  seines 
Gewichtes  an  festen  Bestandtheilen  und  zwar  einen  Theil  des  lös- 
lichen Eiweisses  (das  später  bei  höherer  Temperatur  gerinnt  und 
gewöhnlich  abgeschäumt  und  beseitigt  wird),  etwas  gelösten  Leim, 
geschmolzenes  Fett  und  gelöste  Extractivstoffe:  Kreatin,  Kreatinin, 
Inosin  u.  s.  w.,  und  lösliche  Salze.  Von  den  Fleischsalzen  lassen 
sich  etwa  4/5  durch  Kochen  ausziehen  und  es  machen  die  Salze,  dar- 
unter relativ  viel  Kalisalze,  von  allen  in  der  Fleischbrühe  enthaltenen 
Stoffen  mehr  als  ein  Viertel,  aus.  Das  zurückbleibende  Fleisch  enthält 
die  überwiegende  Menge  der  Eiweisskörper  und  der  unlöslichen 
Salze.  Nur  Brühe  (Suppe)  und  Rückstand  (das  gekochte  Fleisch) 
zusammen  repräsentieren  demnach  den  gesummten  Wert  des  Fleisches. 
Sieht  man  bei  der  Fleischbrühe  von  ihrem  Gehalt  an  Nährsalzen 
ab,  dann  enthält  auch  die  kräftigste  Fleischbrühe  nur  aus- 
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serst  geringe  Mengen  von  eigentlichen  Nährstoffen.  Die 
vortreffliche  Wirkung  einer  guten  kräftigen  Fleischbrühe  ist  durch 
tausendfältige  Erfahrung  sichergestellt;  täglich  erkennen  wir  ihren 
Wert,  besonders  an  der  Erquickung,  die  sie  dem  schwachen  Recon- 
valescenten  oder  dem  müden  Wanderer  gewährt.  Die  Fleischbrühe 
hat  aber  auch  allgemein  belebende  Wirkungen,  sie  macht  nämlich 
zahlreiche  und  stärkere  Herzschläge;  es  ist  erwiesen,  dass  diese  Er- 
folge wenigstens  theilweise  von  den  Kalisalzen  ausgeübt  werden.*) 
Das  Wesentlichste  der  Suppe  liegt  in  den  Extractivstoflfen , welche 
die  Thätigkeit  des  Verdauungsapparates,  namentlich  die  Absonderung 
des  Magensaftes  in  hohem  Grade  anregen  und  den  Magen  Gesunder 
und  Kranker  auf  die  mildeste  Weise  für  das  Verdauungsgeschäft 
vorbereiten.  Dasselbe  gilt  von  dem  Liebig’schen  Fleischextract,  das 
eine  concentrierte  eiweissfreie  und  leimfreie  Fleischbrühe  darstellt. 

Die  Qualität  des  gekochten  Fleisches  und  der  daraus  bereiteten 
Suppe  hängt  ab  von  dem  Verfahren,  das  man  beim  Kochen  ein- 
geschlagen hat.  Werden  grosse  Fleischstücke  auf  einmal  gekocht, 
so  bildet  sich  an  der  Oberfläche  des  Fleisches  eine  aus  geronnenem 
Eiweiss  bestehende  Schichte,  die  das  Austreten  von  Extractivstoffen 
und  Salzen  verhindert.  Die  Suppe  ist  dann  schlecht,  dafür  aber  das 
Fleisch  gut.  Dasselbe  wird  bewirkt,  wenn  man  das  Fleisch  gleich 
in  heisses  Wasser  gibt.  Bringt  man  dagegen  das  Fleisch  in  kleinen 
Stücken  in  kaltes  Wasser  und  bringt  letzteres  allmählich  zum  Kochen, 
so  geht  alles  Lösliche  in  dieses  über  und  man  bekommt  eine  sehr 
gute  Suppe,  aber  geringeres  Fleisch. 

Um  Brennmaterial  zu  ersparen,  die  Zeit  des  Kochens  abzukürzen 
und  den  mit  dem  gewöhnlichen  Kochen  verbundenen  Eiweissverlust 
zu  verhüten,  wurde  vorgeschlagen  bei  Dampfdruck  das  Kochen  vor- 
zunehmen (Papin’scher  Topf).  Der  Norwege  Sörensen  hat  einen 
Kochtopf  construiert,  der  aus  einem  inneren  Cylinder  von  Eisenblech 
mit  Metalldeckel  und  einem  äusseren  Holzkasten,  welcher  mit 
schlechten  Wärmeleitern  ausgelegt  ist,  besteht  und  nicht  nur  eine 
erhebliche  Sparung  an  Brennmaterial,  sondern  auch  eine  vortreffliche 
Zubereitung  von  Fleisch  und  Gemüse  ermöglicht,  ohne  dass  eine 
besondere  Aufsicht  hiezu  nöthig  wäre.  Warren  in  England  hat 
einen  Kochtopf  angegeben,  in  dem  man  ohne  Wasser  kochen  kann. 

Eine  für  militärische  Zwecke  bestimmte  Modification  des 
Papin’schen  Topfes  ist  der  Beuerle’sche  Dampfköchtopf.  In 
diesem  Topfe  kann  Rindfleisch  in  90  Minuten,  Schweinefleisch  in  55, 
Erbsen  in  40,  Reis  in  22,  Kartoffeln  in  20  Minuten  gar  gekocht 
werden.  Durch  Umhüllen  des  Apparates  mit  Decken  und  Stroh 
können  die  Speisen  darin  24  Stunden  in  einer  zum  Genüsse  geeig- 
neten Temperatur  erhalten  werden. 

Das  Braten  und  Rösten.  Durch  das  Braten  oder  Rösten  sucht 
man  alle  Nährstoffe  des  Fleisches  zu  erhalten  und  entwickelt  durch 
die  namentlich  auf  die  Oberfläche  des  Fleischstückes  einwirkende 
Hitze  eigenthümhche , zum  Theil  flüchtige,  zum  Theil  Geschmack 

*)  Voit,  bei  Hermann,  Handbuch  der  Physiologie  (Physiolog.  d.  allgem. 
Stoffwechsels).  Leipzig  1881,  S.  452.  J h V J e 
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verleihende  Substanzen.  Zu  diesem  Zwecke  setzt  man  das  zu  bra- 
tende Stück  anfangs  einer  hohen  Temperatur  aus,  wodurch  das 
Eiweiss  der  oberflächlichen  Schichten  gerinnt  und  das  Fett  schmilzt- 
es  entsteht  hiebei  eine  mehr  oder  weniger  undurchdringliche  Hülle 
um  das  Stück,  welche  dazu  beiträgt,  dasselbe  wohlschmeckend  und 
saftig  zu  erhalten,  besonders,  wenn  man  den  Braten  von  Zeit  zu 
Zeit  mit  dem  geschmolzenen  Fett  übergiesst.  Beim  Braten  verliert 
das  Rindfleisch  circa  19  °/0,  das  Hammelfleisch  24 °/0  an  Gewicht. 
Der  Verlust  besteht  vorzugsweise  aus  Wasser,  doch  gehen  auch 
geringe  Mengen  von  Salzen,  Extractivstoffen  und  Leim  in  die 
Bratenbrühe  über  und  einzelne  beim  Braten  erst  entstandene  Röst- 
producte  verflüchtigen  sich. 

Das  Dünsten  des  Fleisches  ist  ein  Erhitzen  desselben  in  den 
Dämpfen  des  eigenen  Wassers.  Das  Fleisch  erleidet  dabei  einen 
Gewichtsverlust  von  circa  20°/0  an  Wasser. 

Es  erübrigt  noch,  auf  eine  sehr  häufige  und  allgemein  beliebte 
Zubereitungsart  des  Fleisches  aufmerksam  zu  machen,  welche  unter 
Umständen  gesundheitliche  Folgen  hat.  Es  ist  das  die  Verarbei- 
tung des  Fleisches  zu  Wurstwaren,  Pasteten,  italieni- 
schem Käse  und  anderen  complicierten  Fleischwaren. 
Gegen  die  Zubereitung  dieser  Speisen  im  Haushalte  wird  man  vom 
gesundheitlichen  Standpunkte  nichts  einwenden  können,  da  hier 
durch  die  Wahl  eines  guten  Fleischmaterials,  durch  Beachtung  der 
grössten  Reinlichkeit  bei  der  Speisenbereitung,  durch  vollständiges 
Garkochen  allen  etwaigen  Gesundheitsgefahren  vorgebeugt  werden 
kann.  Die  käuflichen  Würste  hingegen  werden  zuweilen  nicht  nur 
für  das  consumierende  Publicum,  sondern  auch  für  den  Wurstarbeiter 
gefährlich.  Letztere  müssen  die  noch  rohe  Füllmasse  wiederholt 
kosten,  sie  müssen  das  Füllsel  zum  Theil  mit  den  Händen  durch- 
arbeiten und  können  sich  dadurch  mit  Trichinen,  Finnen,  Milzbrand- 
gift leicht  inficieren.  Die  Ursachen,  warum  Wurstwaaren  mitunter 
das  consumierende  Publicum  beschädigen,  sind  gewiss  sehr  verschie- 
den. Ein  eigentliches  Wurstgift  gibt  es  nicht,  wenigstens  ist  ein 
solches  noch  niemals  nachgewiesen  worden.  Oft  mögen  Metalle,  die 
aus  den  Geschirren  und  Wurstbereitungsmitteln  in  die  Wurstmasse 
gelangt  sind,  oft  Fettsäuren,  die  durch  Zersetzung  des  Fleisches  ent- 
standen sind,  die  Vergiftung  veranlassen.  Manchmal  liegt  der  Grund 
in  der  vorgeschrittenen  Fäulnis  einzelner  zur  Wurstfabrication  genom- 
mener Fleischstückchen,  oder  darin,  dass  einzelne  Partien  nicht  voll- 
ständig gekocht  wurden,  sondern  roh  geblieben  sind  und  darum 
noch  inficierbare  Entozoen  und  Krankheitskeime  enthalten.  Weiter 
kommen  auch  noch  die  grossen  Fettmassen  in  Betracht,  welche 
vielen  Wurstsorten  einverleibt  werden  und  der  ranzige  Zustand,  den 
das  Fett  in  Würsten  leicht  annehmen  kann  oder  den  es  schon  beim 
Bereiten  der  Ware  hatte. 

Einige  Beobachter  halten  mikroskopisch  kleine  Pilze,  Sarcinia 
botulina,  für  das  Wurstgift.  Man  will  auch  an  einigen  sich  als  giftig 
erwiesenen  Würsten  ein  schwaches  Leuchten,  Phosphorescieren  be- 
merkt haben. 
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Conservierung  des  Fleisches. 

In  hygienischer  uncl  nationalökonomischer  Beziehung  ist  die 
Conservierung  aller  Nahrungsmittel,  ganz  besonders  aber  jene  des 
Fleisches  von  grosser  Wichtigkeit. 

Man  kann  mit  vollem  Recht  behaupten,  der  Verkehr  zur  See 
hätte  seine  heutige  Gestalt  nicht  annehmen  können,  wenn  nicht  die 
Conservenfabrication  immerfort  fortgeschritten  wäre.  Die  Conserven 
sichern  selbst  bei  jahrelangen  Seereisen  die  genügende  Verprovian- 
tierung der  Scliitfsbesatzung.  Besondere  Wichtigkeit  gewinnen  die 
Conserven  im  Krieg.  Das  Mitführen  von  lebendigem  Vieh  zur  Fleisch- 
versorgung ist  schwierig,  oft  (im  Gebirgskrieg)  nicht  möglich;  bei 
der  Raschheit  der  Action  muss  das  frisch  geschlachtete  Fleisch  Sn 
der  Regel  sofort  verzehrt  werden;  Fleisch,  das  nicht  lange  genug 
abgelegen,  nicht  genügend  ausgelüftet  ist,  bleibt  hart  und  besitzt 
keinen  Wohlgeschmack,  dagegen  widerlichen  Thiergeruch.  Die  Con- 
serven nehmen  relativ  einen  kleinen  Raum  ein  und  lassen  sich  des- 
halb leicht  transportieren.  Durch  die  Conserven  erhält  der  vom  Ge- 
fecht oder  Marsch  ermüdete  Soldat  ohne  Zeitverlust  Nahrung.  Ebenso 
sind  auch  belagerte  Städte  auf  Conserven  angewiesen. 

Leider  ist  die  Conservierung  des  Fleisches  eine  schwierige  Sache, 
zudem  ist  die  Herstellung  von  Fleischconserven,  die  jahrelang  auf- 
bewahrt werden  sollen,  sehr  theuer. 

Hätten  wir  völlig  ausreichende  und  billige  Conservierungsmittel 
des  Fleisches,  so  könnten  wir  den  Fleischreichthum  gewisser  Länder 
nutzbar  machen  und  leicht  könnte  selbst  der  Ärmste  mit  Fleisch 
versorgt  werden.  Eine  Conservierungsmethode  für  Fleisch,  die  allen 
Anforderungen  entspricht,  haben  wir  aber  bis  jetzt  nicht. 

Das  Ideal  einer  Conservierungsmethode  wäre  ein  Verfahren, 
durch  das : 

a)  der  Nahrungswert  nicht  geschmälert, 

b)  die  Verdaulichkeit  nicht  beeinträchtigt, 

c)  der  Wohlgeschmack  nicht  alteriert, 

d)  die  Haltbarkeit  für  lange  Zeit  gesichert, 

e)  das  Nahrungsmittel  nicht  erheblich  vertheuert  würde. 

Das  Verderben  der  Nahrungsmittel  ist  hauptsächlich 
durch  Verwesung  und  Fäulnis  bedingt,  Processe,  die  nur  unter 
bestimmten  Bedingungen,  nämlich  bei  Gegenwart  von  Luft,  Wasser 
und  einer  bestimmten  Temperatur  bei  gleichzeitiger  Mitwirkung 
gewisser  Microorganismen  vor  sich  gehen  können.  Die  Mittel,  die 
man  zur  Verhütung  dieser  Verderbnis  der  Nahrungsmittel  in  Vor- 
schlag  gebracht  hat  und  verwendet,  sind  deshalb:  Wasserentziehung, 
Abschluss  der  Luft,  Einwirkung  niedriger  Temperaturen,  und  Ein- 
wirkung solcher  Substanzen,  die  dem  Leben  der  Fäulnis-  und  Gäh- 
rungserreger  feindlich  sich  verhalten. 

Kälte  ist  ein  vortreffliches  Conservierungsmittel;  niedere  Tempe- 
raturen sind  dem  Gedeihen  der  Fäulniserreger  nicht  günstig  und 
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verlangsamen  demnach  die  Fäulnis.  Praktisch  wird  Kälte  in  den 
Eishäusern  der  Fleischer,  bei  der  Versendung  von  Fischen,  Geflügel 
und  Säugethierfleisch  auf  grössere  Entfernungen  und  in  einzelnen 
Haushaltungen  verwendet.  In  früherer  Zeit  wurde  Kälte  ausschliesslich 
mit  Hilfe  von  Eis  erzeugt;  nunmehr  wird  auch  die  Win dhausen’sche 
Kälte-Erzeugungs-Mascnine  (Seite  273)  hiezu  verwendet. 

Zwischen  Europa  einerseits  und  Amerika  und  Australien  anderer- 
seits verkehrt  seit  jüngster  Zeit  eine  Anzahl  von  Schiffen,  welche 
mittelst  Eismaschine  oder  mit  Hilfe  der  Windhausen  sehen  Kälte- 
erzeugungs-Maschine kalte  Luft  erzeugen  und  auf  diese  Art  die 
Schiffsräume,  in  welchen  das  Fleisch  aufgehangen  ist,  ventilieren. 
Besonders  zwischen  England  und  Nordamerika  hat  sich  dieser  Ver- 
kehr in  den  letzteren  Jahren  sehr  gesteigert. 

Zu  bemerken  ist,  dass  gefrorenes  Fleisch,  überhaupt  gefrorene 
Lebensmittel  nach  Eintritt  höherer  Temperatur  ausserordentlich  schnell 
in  Fäulnis  übergehen.  Man  hat  gefunden,  dass  beim  Gefrieren  thie- 
rischer  und  pflanzlicher  Gebilde  das  Wasser  aus  den  Zellen  in  die 
Intercellularräume  austritt  und  diese  beim  Gefrieren  stark  erweitert, 
nach  dem  Aufthauen  sollen  diese  Spalten  erweitert  bleiben  und  da- 
durch leichtere  Wege  für  das  Eindringen  der  niederen  Organismen 
abgeben,  wodurch  die  Fäulnis  alsdann  weit  schneller  eintritt,  als  bei 
nicht  gefrorenem  Fleisch*). 

Das  Trocknen  des  Fleisches  soll  schon  Homer  gekannt 
haben.  Gegenwärtig  wird  das  meiste  Trockenfleisch  in  den  vieh- 
reichen Laplata- Staaten  erzeugt.  Es  werden  lange  Streifen  Fleisch 
geschnitten  und  in  freier  Luft  aufgehängt.  Die  zum  Trocknen  noth- 
wendige  Luft  muss  rein,  nicht  hoch  temperiert  und  mässig  bewegt 
sein,  soll  die  Conserve,  Carne  secca  genannt,  brauchbar  werden. 

Nach  einem  andern,  auch  in  den  Laplata-Ländern  geübten  Ver- 
fahren wird  das  Fleisch  zuerst  durch  14  Tage  intensiv  gepökelt  und 
erst  dann  getrocknet.  Dieses  Fleisch,  Charqui  auch  Tasajo  ge- 
nannt, wird  nach  Brasilien,  Nordamerika,  auch  nach  Europa  verschickt, 
hat  aber,  wenigstens  in  Europa,  trotz  seiner  Billigkeit,  keine  be- 
sondere Verbreitung  gefunden.  Sein  Aussehen  ist  unansehnlich,  es 
braucht  5 — 6 Stunden  zum  Kochen,  schmeckt  schlecht  und  wird  nicht 
leicht  verdaut. 

Unter  dem  Namen  Pemmican  wird  eine,  aus  getrocknetem  und 
hernach  pulverisierten  Fleisch  mit  Salz,  Pfeffer  und  Zucker  her- 
gestellte Mischung  von  nordischen  Seefahrern  vielfach  benützt.  Die 
sogenannten  Fleischmehle  sind  ähnliche  aus  getrocknetem  Fleische 
erzeugte  Präparate. 

Ebenfalls  auf  Wasserentziehung  beruht  das  Pökeln,  d.  i.  das 
Salzen  des  Fleisches  mit  Kochsalz  oder  Salpeter.  Dieses  Verfahren 
wurde  im  15.  Jahrhundert  durch  den  Kaufmann  Pökel  eingeführt, 
nach  dem  das  Verfahren  benannt  ist.  Das  Pökeln  setzt  den  Nähr- 
wert des  Fleisches  erheblich  herab,  indem  das  Salz  mit  dem  Wasser 


*)  Conservierung  der  Nahrungsmittel.  Vierteljahrssclir.  f.  öffentl.  Gesund- 
heitspfl.  1881,  S.  36. 
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auch  noch  grosse  Mengen  von  phosphorsauren  und  Kalisalzen,  von 
löslichem  Eiweiss,  namentlich  Myosin,  dann  auch  gewisse  Extractiv- 
stofl'e,  wie  Kreatin  und  Kreatinin,  dem  Fleische  entzieht.  Aus  der 
Salzlake  lassen  sich  diese  verloren  gegangenen  wertvollen  Nährstoffe 
nicht  mehr  wiedergewinnen,  trotzdem  diesbezüglich  mancherlei  Vor- 
schläge gemacht  wurden.  Whiteland  schlug  vor,  durch  Dialyse  der 
Lake  Fleischextract  zu  gewinnen.  Ein  Dekaliter  Lake  gab  beim 
Dialysieren  ein  halbes  Kilogramm  eingedampftes  Extract,  das  mit 
Mehl  zu  Fleischbiscuit  verarbeitet  werden  kann.  Ebenso  schlug 
Whiteland  vor,  durch  Dialyse  dem  Salzfleisch  die  Eigenschaften 
des  frischen  Fleisches  zu  geben.  Seine  Vorschläge  haben  aber  keine 
jünstigen  Erfolge  aufzuweisen.  Sacco  wählt  zur  Einpökelung  statt 
vochsalz  essigsaures  Natron.  George  legt  das  Fleisch  in  eine 
'jösung  von  Salzsäure  und  darauf  in  doppeltschwefelsaures  Natron. 

Die  Methode  Morgans,  welche  während  des  nordamerika- 
nischen Bürgerkrieges  mit  Erfolg  verwertet  wurde,  ist  folgende: 
gleich  nach  der  Tödtung  des  Thieres  wird  der  rechte  Vorhof  ge- 
öffnet, das  Blut  herausgelassen  und  dann  in  den  linken  Ventrikel 
eine  aus  Salz,  Salpeter,  Zucker,  Phosphorsäure  und  Wasser  bestehende 
Masse  eingespritzt,  das  Fleisch  sorgfältig  getrocknet  und  in  Holz- 
kohle verpackt. 

Eine  richtige  Beurtheilung  von  Salzfleisch  ist  meist  erst 
nach  dem  Kochen  möglich.  Ist  zum  Pökeln  verdorbenes  oder 
krankes  Fleisch  genommen  worden,  so  bleibt  es  weich,  riecht  und 
schmeckt  schlecht.  Vor  dem  Genüsse  muss  Pökelfleisch  eigens 
zubereitet  werden,  indem  es  in  Netze  gehüllt,  in  Wasser  getaucht 
und  darin  einige  Stunden  ausgelaugt  wird.  Dann  wird  es  heraus- 
genommen und  mit  kaltem  Wasser  zum  Kochen  angesetzt.  Sobald 
die  Siedetemperatur  erreicht  ist,  wird  das  erste  Kochwasser,  welches 
noch  immer  stark  kochsalzhaltig  ist,  weggegossen  und  dafür  frisches, 

. kochendes  Wasser  zugegossen,  in  welchem  das  Fleisch  gar  kocht. 

Das  Räuchern  des  Fleisches  beruht  theils  auf  Austrocknung, 
theils  auf  dem  Einfluss  gewisser  antiseptisch  wirkender  Rauch- 
bestandtheile.  Wird  Fleisch  vor  der  Räucherung  eingepökelt  oder 
eingesalzen,  so  verliert  es  an  Nährwert.  Beim  Räuchern  des 
Fleisches  an  und  für  sich  geht  von  den  Nährstoffen  nichts  verloren. 
Durch  das  Räuchern  erhält  das  Fleisch  einen  eigenthümlichen  Ge- 
schmack. Wo  das  Rauchfleisch  die  einzige  oder  die  wichtigste 
Fleischspeise  bildet,  gedeiht  nachweislich  die  Bevölkerung  nicht 
besonders. 

Gut  geräuchertes  Fleisch  hält  sich  monate-,  selbst  jahrelang. 
Durch  das  Räuchern  werden  Trichinen  getödtet,  wenn  die  Rauch- 
gase in  alle  Theile  des  Fleischstückes  gedrungen  sind. 

Eine  für  gewisse  Verhältnisse  (cernierte  Festungen,  Schiffe)  sehr 
nützliche  Conservierungsmethode  des  Fleisches  ist  die  Aufbewahrung 
desselben  in  Blechbüchsen  bei  Luftabschluss,  ein  Verfahren,  das 
im  Anfänge  dieses  Jahrhunderts  von  Appert  angegeben  wurde  und 
seither  vielfache  Verbesserungen  erfahren  hat.  Das  Fleisch  kommt 
entweder  roh  oder  halb  gekocht  in  Blechbüchsen  und  diese  werden 
nach  vollständiger  Ausfüllung  des  übrigen  Raumes  mit  Fleischbrühe 
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verlöfchet  und  sodann  bei  einem  den  Siedepunkt  des  Wassers  über- 
steigenden Hitzegrad  in  geeigneten  Apparaten  (Salzbädern  oder  in 
Autoclaven)  erhitzt.  Manchmal  wird  das  Verfahren  dahin  abgeändert 
dass  während  des  Kochens  in  der  Büchse  zum  Austreten  des  Wasser- 
dampfes und  der  Luft  eine  kleine  Öffnung  offen  bleibt,  welche 
noch  während  des  Erhitzens  durch  einen  Tropfen  Lothmetall  ge- 
schlossen wird. 

So  präpariertes  Büchsenfleisch  zeigt  unter  Umständen  selbst 
nach  1— 2jähriger  Aufbewahrung  seinen  natürlichen  Wohlgeschmack. 
Nicht  immer  ist  aber  ein  solcher  Erfolg  von  dieser  Methode  zu 
erwarten;  einzelne  Büchsen  verderben  trotz  aller  Vorsicht  bei  ihrer 
Füllung  und  Verlötliung  meistens  deshalb,  weil  die  Büchse  von 
Anfang  an  nicht  völlig  dicht  war  oder  später  undicht  geworden  ist. 
Mehrmals  wurde  nach  dem  Genüsse  von  Büchsenfleisch  eine  Blei- 
vergiftung beobachtet;  infolge  des  Eindringens  von  Lothmetall  in 
das  Innere  der  Büchse  wurde  durch  die  Säure  des  Fleisches  das 
Blei  gelöst. 

Bei  entstandener  Fleischfäulnis  im  Innern  der  Büchse  bauchen 
sich  die  Büchsen  auf.  Solche  Büchsen  müssen  mit  Vorsicht  beseitigt, 
am  besten  verbrannt  werden.  Denn  wenn  eine  solche  Büchse  geöffnet 
wird,  so  entwickelt  sich  ein  höchst  abscheulicher,  lange  Zeit  haf- 
tender Gestank.  Aber  auch  scheinbar  unverdorbene,  d.  h.  nicht 
aufgebauchte  Büchsen  enthalten  oft  ein  Fleisch,  dessen  Genuss 
ekelerregend  wirkt.  Es  gibt  ein  Stadium  der  Verderbnis,  das  weder 
durch  äussere  Kennzeichen  an  den  Büchsen,  noch  selbst  nach  ihrer 
Öffnung  durch  den  Geruch  des  Inhaltes  erkennbar  ist.  Wird  der- 
artiges Fleisch  verzehrt,  so  stellt  sich  ein  unbesiegbarer  Widerwille 
gegen  den  wiederholten  Genuss  des  Büchsenfleisches  ein. 

Die  Conservierung  des  Fleisches  durch  Luftabschluss  wird  auch 
noch  in  anderer  Weise  als  durch  Büchsen  bewirkt.  Lamj  hat 
empfohlen,  das  Fleisch  zunächst  der  Einwirkung  von  schwefligsaurem 
Gase  auszusetzen  und  hierauf  eine  Mischung  aus  Melasse  und  einer 
Lösung  von  Albumin  in  Eibischabkochung  aufzutragen.  Ein  von 
Kedwood  angegebenes  Verfahren  besteht  darin,  das  Fleisch  scharf 
auszubraten  und  es  dann  mit  Paraffin  und  einer  Leimschicht  zu 
überziehen. 

Endlich  hat  man  auch  versucht,  das  Fleisch  durch  Behandlung 
mit  antiseptischen  Substanzen  zu  conservieren.  Kolbe  schlägt 
hiezu  die  Salicylsäure,  Zöller  die  Xanthogensäure,  Gruber  den  Borax 
vor.  Abgesehen  davon,  dass  Salicylsäure,  Xanthogensäure  und  Borax, 
die  mehr  oder  weniger  im  Fleisch  haften  bleiben , für  den  Orga- 
nismus durchaus  nicht  indifferent  sind,  da  wir  sie  niemals  in  uusern 
Körper  einführen,  haben  die  diesbezüglich  vorgenommenen  Experi- 
mente. gezeigt,  dass  durch  diese  Art  von  Conservierung  keinerlei 
günstige  Erfolge  in  Bezug  auf  die  Haltbarkeit  und  den  Wohl- 
geschmack zu  erwarten  sind. 

Überhaupt  darf  vom  sanitätspolizeilichen  Standpunkt  aus  nicht 
unbeachtet  bleiben,  dass  dem  Menschen  das  natürliche  Gefühl  inue- 
wohnt,  welches  ihn  zurückstösst  von  dem  Genüsse  von  Dingen,  welche 
weder  Nahrungs-  noch  Genussmittel  sind  und  von  denen  er  sogar 
eine  Beschädigung  seiner  Gesundheit  erwarten  kann. 


Animalische  Nahrungsmittel. 
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In  jüngster  Zeit  hat  man  aus  clem  Fleische  auf  künstliche  Weise 
in  Wasser  lösliche  Fleischpeptonpräparate  hergestellt.  Da- 
hin gehört  das  Präparat  von  Leube  und  Rosenthal,  • das  Fleisch- 
pepton von  Sanders  und  das  Fluid-Meat  von  Darby. 

Die  neueren  Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  als  Product 
der  Wirkung  des  Magensaftes  auf  eiweissartige  Stoffe  Pepton  ent- 
steht, ein  Körper,  der  leichter  durch  Membranen  filtriert  und  ein 
geringeres  osmotisches  Äquivalent  besitzt,  als  das  gewöhnliche  Eiweiss. 
Nach  Voit  ist  Pepton  weit  leichter  zersetzlich  als  das  Eiweiss  und 
wird  stets  vollständig  zerstört.  Durch  diese  Eigenschaft  wird  es 
zum  vorzüglichsten  Eiweissschützer,  den  wir  kennen;  es  vermag  durch 
seine  Zerstörung  den  Verbrauch  von  gelöstem  Eiweiss  in  den  Zellen 
und  Geweben  gänzlich  aufzuheben,  so  dass  also  bei  einer  genügen- 
den Peptongabe  nur  so  viel  Eiweiss  als  solches  noch  zugeführt  werden 
muss,  als  zum  Aufbau  der  verschiedenen  Gewebe  nöthig  ist.  Nach 
dieser  Auffassung  Voits  hätte  demnach  das  Pepton  nahezu  die  gleiche 
Bedeutung  wie  das  sogenannte  circulierende,  in  der  Ernährungs- 
flüssigkeit zugeführte  Eiweiss  (Siehe  Seite  382).  Das  Pepton  kann 
demnach  niemals  ein  Bestandtheil  des  Organismus  werden,  sondern 
bleibt  in  der  denselben  durchströmenden  Säftemasse  und  wird  durch 
die  zeitigen  Gewebselemente  rasch  zersetzt. 

Daraus  ergab  sich  der  Nutzen  der  Peptonpräparate  im  allge- 
meinen und  für  Kranke.  Man  kann  durch  sie  jedenfalls  eine  Er- 
sparung an  Eiweiss  erzielen,  ja  bei  des  gehörigen  Gabe  derselben 
den  Eiweissverlust  vom  Körper  lange  Zeit  verhüten.  Aber  man 
muss  bedenken,  dass  ein  Kranker  im  Tao-  sicherlich  80  Gramm 
trockenes  Pepton  zugleich  mit  viel  stickstofffreien  Stoffen  gemessen 
müsste  und  dass  das  Pepton  für  die  meisten  Menschen  einen  unan- 
genehmen Geschmack  besitzt,  und  deshalb  nicht  gern  genommen  wird. 


Controle  des  Fleischmarktes. 


Wenn  von  Seite  der  Aufsichtsbehörde  alle  für  die  gesundheit- 
lich entsprechende  Qualität  des  Fleisches  belangreichen  Gesichtspunkte 
beachtet  und  mit  Rücksicht  darauf  die  Fleischcontrole  geübt  werden 
soll,  so  ist  die  Errichtung  eines  öffentlichen  Schlachthauses 
mit  Schlachthauszwang  hiefür  ein  unabweisbares  Erfor- 
dernis, namentlich  in  grösseren  Städten. 

Denn  nur  in  dem  Falle,  als  alle  Fleischerzeuger  verhalten  werden, 
in  einem  gemeinsamen,  öffentlichen  und  amtlich  beaufsichtigten 
Schlachthause  ihr  Grossvieh  zu  schlachten,  ist  eine  ausreichende, 
bequeme,  sichere  und  billige  Controle  ausführbar.  Diese  Controle 
ist  besonders  deshalb  wertvoll,  weil  jedes  einzelne  Schlachtthier  vor 
und  nach  dem  Schlachten  von  Sachverständigen  gründlich  und  auch 
mikroskopisch  untersucht  werden  kann.  Die  im  Schlachthaus  geübte 
Aufsicht  lässt  sich  auch  auf  die  Art  der  Schlachtung,  dass  dabei 
Roheiten  verhütet  werden,  und  auf  die  Art  der  Ausschrotung  des 
f ieisches,  dass  dabei  Reinlichkeit  gehandhabt  wird,  ausdehnen. 
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Mit  den  Schlachthäusern  sollten  hinreichende  Stallungen  und 
Futterböden  in  directer  Verbindung  sein,  damit  die  Thiere  vor  dem 
Schlachten  eine  Zeit  lang  ausruhen  und  sich  von  den  Strapazen  des 
Transportes  erholen.  In  jedem  grösseren  öffentlichen  Schlachthaus 
sollte  ein  Thierarzt  als  Sachverständiger  permanent  fungieren  und 
für  seine  Untersuchungen  die  nöthigen  Localitäten  und  Hilfsmittel 
zur  Verfügung  haben. 

Ein  vollständiger  Schutz  kann  dem  Publicum  jedoch  auch  durch 
diese  Einrichtung  nicht  gewährt  werden.  Es  kommt  zunächst  in 
Betracht,  dass  die  Einfuhr  von  todtem  Fleisch  nicht  untersagt  und 
dieses  von  Sachverständigen  hei  der  gewöhnlichen  Beschau  nicht 
immer  sicher  darauf  beurtheilt  werden  kann,  ob  es  ganz  frei  von 
schädlichen  Bestandtheilen  ist,  beziehungsweise  ob  es  von  ganz  ge- 
sunden oder  von  kranken  Thieren  herrührt. 

Weiter  ist  es  leicht  begreiflich,  dass  die  Institution  der  öffent- 
lichen Schlachthäuser  in  der  Regel  nur  grösseren  Städten  zugute 
kommen  kann,  weil  in  diesen  Fällen  die  Rentabilität  des  aus  Ge- 
meinden) itteln  errichteten  Schlachthauses  ausser  Zweifel  steht,  wäh- 
rend in  kleineren  Städten  und  in  ländlichen  Gemeinden  die  öffent- 
lichen Verwaltungen  oft  grosse  Summen  Geldes  zusetzen  müssten, 
um  ein  den  hygienischen  Anforderungen  genügendes  öffentliches 
Schlachthaus  zu  errichten  und  in  Betrieb  zu  erhalten. 

Wo  öffentliche  Schlachthäuser  nicht  bestehen  und  nicht  errichtet 
werden  können,  kann  die  Controle  dennoch  eine  erspriessliche  sein, 
wenn  der  Fleisch  verkauf  eine  Regelung  erfährt  und  auf  beson- 
ders eingerichtete  Fleischhallen,  woselbst  die  Fleischprüfung  vor- 
genommen wird,  beschränkt  bleibt.  Der  Verkauf  des  Fleisches  nach 
Qualitäten  zu  entsprechend  verschiedenen  Preisen  ist  mit  Rücksicht 
auf  die  Verschiedenheit  des  Geschmackes  und  des  Nährwertes  des 
Fleisches  (namentlich  des  Ochsenfleisches  von  verschiedenen  Körper- 
regionen) gerechtfertigt ^und  vom  marktpolizeilichen  Standpunkte  nur 
gut  zu  heissen.  Selbstverständlich  muss  sich  die  Marktcontrole  auch 
darauf  erstrecken,  dass  nicht  minderwertiges  Fleisch  als  besseres 
verkauft  werde. 

Die  Vortheile,  die  ein  öffentliches  Schlachthaus  bietet,  sind  mit 
der  Möglichkeit  einer  zweckmässigen  Fleischcontrole  nicht  erschöpft; 
es  werden  auch  alle  jene  Übelstände,  welche  der  Betrieb  des  Schläch- 
tereigewerbes mit  sich  führt  und  die  sich  mit  der  Zahl  einzelner  Privat- 
schlächtereien in  einer  Stadt  in  geradem  Verhältnisse  steigern,  ver- 
einfacht und“wenn  die  Anlage  des  öffentlichen  Schlachthauses  eine 
gute  ist,  — wie  sie  es,  da  sie  aus  öffentlichen  Mitteln  errichtet  wird, 
wirklich  sein  kann,  — auf  ein  minimales  Mass  reduciert.  Hierüber 
wird  im  Abschnitt  über  Gewerbehygiene  Weiteres  erörtert. 


Milch. 
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Drittes  Capital. 

Mil  c li. 

Die  grosse  Bedeutung,  welche  die  Milch  für  die  Ernährung  des 
Menschen  hat,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  ganze  Volksstämme, 
die  Bauern  in  Schweden,  das  Volle  in  Kurdistan,  die  Beduinen  Arabiens, 
vorwiegend  von  Milch  leben.  Es  wird  angenommen,  dass  in  Deutsch- 
land 120  Liter  Milch  pro  Jahr  und  Kopf  verbraucht  werden,  wovon  je- 
denfalls, wie  eine  Vergleichung  der  städtischen  mit  der  ländlichen  Le- 
bensweise ergibt,  eine  verhältnismässig  viel  grössere  Menge  auf  dem 
Lande  verzehrt  wird,  als  in  den  Städten*). 

Dass  die  Milch  als  Nahrungsmittel  so  sehr  geschätzt  wird,  ist 
darin  begründet,  dass  in  ihr  alle  Gruppen  der  zur  Gewebs- 
bildung  und  zum  Ersätze  des  Stoffwechselverlustes  nöthigen 
Stoffe  vorhanden  sind,  und  zwar  besteht  sie  aus  Eiweissstoffen 
(der  Gehalt  an  Casein  und  Albumin  beträgt  im  Durchschnitt  4 5 bis 
5°0),  Fett  (3 — 5%),  Milchzucker  (4 — 4'5°0),  Salzen  (0'5 — 0‘75°/0)  und 
aus  Wasser  (85 — 88°/0 ). 

Dieses  Mischungsverhältnis  ist  keineswegs  ein  solches,  welches 
an  sich  allein  für  den  erwachsenen  Organismus  als  das  geeignetste 
sich  erweist,  allein  es  ist  dasjenige,  welches  den  Ernährungs- 
zwecken des  Säuglings  am  vollkommensten  entspricht.  Als 
ausschliessliches  Nahrungsmittel  für  den  Erwachsenen  eignet  sich 
die  Milch  aus  dem  Grunde  nicht,  weil  der  Erwachsene,  um  die  zur 
Ernährung  erforderliche  Menge  der  Nährstoffe  als  Milch  in  sich  ein- 
zunehmen, täglich  3 L,  Liter  derselben  benöthigen  würde,  ein  Quantum, 
das  von  den  Verdauungsorganen  nicht  bewältigt  werden  kann.  That- 
sächlich  wird  Milch  verhältnismässig  selten  für  sich  allein  als  Speise 
genossen,  meist  ist  sie  ein  Bestandtheil  unserer  Nahrung  und  er- 
höht dadurch  den  Nährstoffgehalt  und  verbessert  den  Wohlgeschmack 
unserer  Speisen. 

Zur  Beurtheilung  des  Nährwertes  der  Milch  hat  Förster*)  ihre 
Ausnützung  beim  Kind  mit  jener  beim  Erwachsenen  verglichen. 
Das  viermonatliche  Kind  nahm  täglich  1217  Cubik-Centimeter  Milch 
auf  mit  136*8  Trockensubstanz;  im  Kothe  befanden  sich  8’55  Gramm 
der  Trockensubstanz.  Beim  erwachsenen  Menschen  wurden  bei 
Genuss  von  2050  Cubik-Centimeter  Milch  22‘3,  bei  Genuss  von  4100 
Cubik-Centimeter  50  Gramm  im  Kothe  ausgeschieden.  (Der  Erwach- 
sene nützt  demnach  die  Kuhmilch  schlechter  aus,  als  das  Kind.) 

Man  bereitet  bekanntlich  aus  der  Milch  verschiedene  Producte. 
Milch,  wie  sie  von  der  Kuh  abstammt,  wird  gewöhnlich  als  Vollmilch 
oder  reine  Kuhmilch  bezeichnet.  Die  bei  längerem  Stehen  der  Milch 
sich  oben  abscheidende  Schichte  besteht  hauptsächlich  aus  Milch- 
fett und  wird  Rahm  genannt,  während  der  übrige  Theil  als  abge- 

*•  Dornblüh,  Vierteljahrsschr  f.  öffentl.  Gesundheitspflege  1880,  S.  413. 

**)  Mittheilungen  der  morph. - physiol.  Gesellsch.  zu  München  1878.  No.  3. 
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rahmte  Milch  oder  als  Magermilch  bezeichnet  wird.  Es  fehlt  demnach 
der  Magermilch  zum  grössten  Theil  das  Fett  der  Milch,  während  im 
Rahm  dasselbe  vorwiegend  ist.  Der  Rückstand  vom  Ausbuttern  des 
Rahmes  oder  der  ganzen  Milch  ist  die  bekannte  Buttermilch;  ihre 
Bestandtheile  sind  diejenigen  der  abgerahmten  Milch  und  enthalten 
auch  eine  gewisse  Quantität  von  Milchsäure.  Die  Molke  ist  der 
Rückstand  der  Käsebereitung  und  enthält  hauptsächlich  Milchzucker 
und  die  Salze  der  Milch. 

Über  den  grossen  Nährwert  der  Milch  sollte  jeder  aufgeklärt 
sein.  Das  Publicum  weiss  gar  nicht,  wie  wertvoll  die  Milch  als 
Nahrungsmittel  ist  und  dass  mit  der  Milch,  trotz  ihrer  heutigen 
Marktpreise  mehr  Nährstoffe  zu  verhältnismässig  billigen 
Preisen  eingekauft  werden,  als  mit  den  meisten  anderen 
N a h rungsmitt  ein. 


Qualität  der  Milch. 


Die  Qualität  der  Milch  hängt  ab: 

a)  von  der  Gattung  und  Race  des  Thieres. 

Die  Verschiedenheiten  der  Milch  mit  Rücksicht  auf  die  Gattungen 
werden  durch  folgende  Tabellen  erläutert: 


Bestandtheile 

Frauen- 

Kuh- 

Ziegen- 

Schaf- 

Esels- 

Stuten- 

für  1000  Theile 

milch 

milch 

milch 

milch 

milch 

milch 

Wasser  . . 

889-08 

857-03 

863.58 

839-89 

910-24 

828-37 

Feste  Stoffe 

110-92 

142-95 

136-42 

160-11 

89-76 

171-63 

Casein  . . 

Albumin . . 

39-24 

48-28 

5-76 

33-60 

12-99 

j.  53-42 

| 20-18 

[ 16-41 

Butter  . . 

26-Gfi 

43-05 

43-57 

58-90 

12-56 

68-72 

Milchzucker 

43-64 

40-37 

4004 

40-98 

| 57-02 

| 86-50 

Salze  . . . 

1-38 

5-48 

6-22 

6-81 

Über  die  Milch  von  Kühen  verschiedener  Racen  sind  umfassende 
Untersuchungen  angestellt  worden,  deren  Ergebnisse  nachfolgende 
Tabelle  erläutert: 


Kuhmilch. 


In  1000  Theilen 

Schweiz 

Tirol 

Voigtland 

Steiermark 

Normandie 

Bretagne 

CD 

fl 

tß 

p 

< 

Durham 

Holland 

Belgien 

Böhmen 

i 

Wasser  . . . 

851-98 

817-40 

849-90 

853-15 

871-80 

837-48 

803-20 

845-62 

839  72 

857-70 

841*80 

Feste  Stoffe 

148-02 

182-00 

15016 

146-85 

128-20 

102-52 

190-80 

154-40 

160-28 

142-30 

15S-20 

Casein  . . 

22-50 

41.98 

37.04 

22-63 

42-18 

46-50 

45-02 

32-46 

34-87 

31-50 

28-52 

Albumin  . . 

3.08 

7-00 

800 

8-82 

5-50 

7-24 

7-90 

1114 

732 

9-10 

10-20 

Butter  . . . 

70-88 

79-00 

51-40 

62-80 

32-40 

57-04 

98-80 

04-10 

G3-40 

62-20 

63-40 

Zucker  . . . 

45-90 

48-42 

40-20 

46-20 

42-12 

45-54 

37-20 

39-70 

43-50 

32  92 

4968 

Salze  .... 

5-00 

5-00 

0-80 

6-40 

0-00 

6-20 

7-22 

0S2 

0-14 

6-78 

6-40 
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Die  Milch  der  einen  Kuh  gleicht  nach  Mischung  und  Menge  der 
Bestandteile  nie  ganz  jener  einer  andern.  Sie  unterliegt  selbst  als 
Einzelnsecret  sehr  bedeutenden  Modificationen. 

Die  Quantität  der  von  einer  Kuh  pro  Tag  gegebenen  Milch 
schwankt  zwischen  6 — 40  Liter  und  die  Melkbarkeit  zwischen  150 
bis  360  Tagen.  Der  Jahresmilchertrag  schwankt  zwischen  1100  bis 
5200  Liter. 


Kühe  im  mittleren  Alter  geben  die  beste  und  meiste  Milch. 


Die  Ziegenmilch  ist  in  der  Zusammensetzung  grösseren  Schwan- 
kungen unterworfen.  Die  mittlere  Zusammensetzung  lässt  sich  nach 
König  feststellen  zu: 


Die 

Weise: 


Grenzen : 


Wasser 

87-33% 

82-00°/0- 

-90-5  0/0 

Casein 

3-01°/0 

2-47%- 

- 5-88% 

Fett 

3-940/o 

2-09%- 

- 6-68% 

Milchzucker 

4-39  % 

3- to%- 

- 6-190/0 

Asche 

0-82% 

0-35%- 

- l'40°/0 

Bestandtheile  der  Schafmilch  schwanken  in  folgender 


Specifisches  Gewicht 

Wasser 

Casein 

Fett 

Milchzucker 

Asche 


1 0361—  1-0375 
75*43°/0  77T5°/0 

6-08%—  719% 
1064% — 11-95% 
3-26% — 4-03% 
1-02% — 1-08% 


Eselsmilch  zeigt  folgende  Zusammensetzung: 


Wasser 

Casein 

Fett 

Milchzucker 

Asche 


88-0  °/0— 89-5  °/0 
2-0  % — 3-00% 
1-3  °/0-  2-9  % 
6-25% 

071% 


b)  Von  der  Zeit  der  Melkung.  Übereinstimmende  Resultate 
ergaben,  dass  der  Buttergehalt  der  Abendmilch  bis  zum 
Doppelten  grösser  ist,  wie  derjenige  der  Morgenmilch.  Der  Gehalt 
an  Albuminstoffen  zeigt  dagegen  in  den  verschiedenen  Tageszeiten 
keine  wesentlichen  Schwankungen.  Der  Gehalt  an  Milchzucker 
culminiert  mittags  und  sinkt  gegen  die  Nacht  zu. 


c)  Vom  Geschlechtsleben.  Bis  zur  Mitte  der  Trächtigkeit 
ändert  sich  die  Milch  weder  bezüglich  ihrer  Quantität  noch  Qualität. 
Gegen  das  Ende  der  Trächtigkeit  tritt  in  der  Milch  das 
Casein  zurück  und  das  Eiweiss  erscheint  vermehrt.  Zur  Zeit  des 
Werfens  enthält  die  Milch  fast  kein  Casein  aber  viel  Eiweiss.  Das 
Secret  von  letzterer  Beschaffenheit,  Colostrum  genannt,  erzeugt 
flüssige  Stuhlentleerungen,  gerinnt  beim  Kochen  und  wird  als 
ungeni  essbar  betrachtet.  Erst  einige  Wochen  nach  dem  Kalben 
wird  die  Milch  wieder  gut  und  von  normaler  Beschaffenheit. 

d)  Von  der  Nahrung  und  Lebensweise  des  Thieres.  Die 
zahlreichen  Untersuchungen  über  den  Einfluss,  den  die  Ernährungs- 
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weise  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  ausübt,  stellen  unter  sich 
noch  vielfach  im  Widerspruch.  Einzelne  dieser  Untersuchungen  lassen 
den  Schluss  zu,  dass  die  Art  der  Fütterung  ohne  allen  Einfluss  auf 
die  Zusammensetzung  der  Milch  sei,  insofern  dass  Verhältnis  von 
Fett,  Casein,  Albumin  und  Zucker  in  der  producierten  Milch  ein  vom 
verabreichten  Futter  unabhängiges  sei,  während  andere  Erfahrungen 
darauf  hindeuten,  dass  stickstoffreiches  Futter  viel  und  hutterreiche 
Milch  gibt  und  Stallfütterung  ebenso  wirkt,  wogegen  das  Weiden 
im  Freien  auf  armer  Wiese  käsereiche  Milch  liefern  soll.  Darin  aber 
stimmen  alle  bisherigen  Beobachtungen  überein,  das  ein  reich- 
licheres Futter  die  Milchproduction  vermehre. 

Es  liegt  die  Erfahrung  vor,  dass  einzelne  aromatische  Sub- 
stanzen: ätherische  Öle,  Bitterstoffe  und  mancherlei  Farbstoffe, 
in  die  Milch  übergehen  und  deren  Farbe  oder  Geschmack  be- 
einflussen. Die  Milch  der  Alpenkühe  hat  einen  eigentümlichen 
Wohlgeruch,  der  auch  auf  die  Butter  übergeht.  Ferner  ist  bekannt, 
dass  aus  dem  Futter  der  milchgebenden  Thiere  giftige  Substanzen 
in  die  Milch  gelangen.  Bei  der  Ingestion  von  Futterkräutern,  welche 
für  den  Menschen  giftig  sind,  erkranken  nicht  immer  die  Milch- 
thiere;  namentlich  sollen  Ziegen  giftigen  Futterkräutern  kräftig 
widerstehen.  Wiederholt  hat  Milch,  die  sich  nachträglich  bei  der 
chemischen  Analyse  als  Colchicin-  oder  Euphorbiumhaltig  erwies, 
Menschen  beschädigt,  während  an  der  Ziege,  die  solche  Milch  gab, 
kein  Krankheitssymptom  wahrnehmbar  war. 


Es  ist  erwiesen,  dass  auch  gewisse  metallische  Gifte  (Queck- 
silber, Blei,  Arsen,  Antimon)  in  die  Milch  übergehen.  Obgleich  die 
Quantität,  in  der  diese  Stoffe  (die  meist  als  Arzneimittel  dem  Thiere 
verabreicht  werden)  in  der  Milch  nachgewiesen  wurden,  eine  sehl- 
geringe  ist,  so  kann  doch  der  Genuss  solcher  Milch  für  Säuglinge 
und  Kinder  gefährlich  werden. 


Im  Sommer  werden  zuweilen  (um  Fliegen  abzuhalten),  die  Kühe 
mit  Tabakabsud  gewaschen.  Dadurch  kann  Milch 
werden. 


nicotinhaltig 


e ) Von  pathologischen  Zuständen  der  Milclithiere.  Es 
ist  sichergestellt,  dass  Störungen  der  psychischen  Functionen, 
Gemüthsaffecte  auf  die  Milch  beim  Menschen  derart  einwirken,  dass 
dieselbe  für  den  Säugling  geradezu  schädlich  werden  kann.  Es  be- 
rechtigt dies,  anzunehmen,  dass  bei  analogen  Verhältnissen  auch  die 
Thiermilch  in  gesundheitlich  schädlicher  Weise  geändert  wird.  Welcher 
Art  aber  diese  Veränderungen  sind,  ist  nicht  bekannt. 

Locale,  nicht  co ntagiöse  Leiden  des  Euters  (Entzündungen, 
Abscesse,  Milchsteine)  können  die  Milch  durch  Schorfe,  Schleim, 
Blut,  Eiter  verunreinigen.  Ob  solche  Milch  schädlich  ist,  darüber 
liegt  nichts  vor.  Gewiss  ist  aber,  dass  nicht  jeder  mit  Appetit  eine 
Milch  gemessen  wird,  von  der  ihm  bekannt  ist,  dass  sie  Eiter,  Schorf, 
Schleim,  Blut  u.  s.  w.  enthält.  Es  sei  bemerkt,  dass  sich  Kühe  bei 
solchen  Leiden  nicht  oder  nur  unter  Schwierigkeiten  melken  lassen. 

Bei  allgemeinen  pathologischen  Zuständen  der  Milch- 
thiere  wird  die  Milch  wässerig,  schleimig,  fast  opalisierend,  unansehn- 
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lieh  und  abschmeckend.  In  den  späteren  Stadien  schwerer  Krank- 
heiten hört  jede  Milchsecretion  auf. 

Obwohl  es  vom  sanitätspolizeilichen  Standpunkt  und  durch  die 
Veterinärgesetze  verboten  ist,  von  Thieren,  die  an  einer  auf  den 
Menschen  übertragbaren  Krankheit  leiden,  Milch  zu  nehmen,  so  liegen 
doch  nach  Heusmger*)  Beobachtungen  vor,  dass  Menschen  7ioch 
beim  Ausbruch  der  Krankheit  Milch  getrunken  haben  und  durch 
Milzbrand  starben. 

Eine  Krankheit  des  Rindviehes  ist  für  die  Hygiene  der  Milch 
von  besonderer  Wichtigkeit.  Die  Perlsucht  (Tuberculose)  der  Kühe 
hat  ein  grosses  Interesse  in  Anspruch  genommen,  seitdem  Gerlach 
durch  Verfütterung  der  rohen  Milch  von  tuberculösen  Kühen  die 
gleiche  Krankheit  bei  anderen  Thieren  hervorgebracht  hatte.  Ebenso 
spricht  sich  Klebs  aus.  Seinen  Untersuchungen  nach  beginne  die 
durch  Milchverfiitterung  erzeugte  Tuberculose  gewöhnlich  mit  Magen- 
und  Darmkatarrh  und  führe  dann  zu  tuberculöser  Aöection  der 
Mesenterialdrüsen,  ferner  zu  Leber-  und  Milztuberculose  und  endlich 
zu  ausgebreiteter  Miliartuberculose  der  Lungen.  Die  Tuberculose 
des  Rindes  ist  weiter  in  hohem  Grade  erblich,  und  zwar  in  demselben 
Sinne,  wie  wir  dies  auch  für  die  gleiche  Krankheit  beim  Menschen 
annehmen. 

Die  Frage,  ob  die  virulente  Natur  der  Rindertuberculose  auch 
dem  Menschen  gefährlich  werden  kann  und  ob  insbesondere  die 
genossene  Milch  perlsüchtiger  Tliiere  Tuberculose  beim 
Menschen  erzeugen  könne,  muss  gegenwärtig  bejaht  werden. 
Leonhardt**)  berichtet:  Mehrere,  an  der  Brust  gedeihende,  gesunde 
Kinder  eines  Försters  im  Thurgau  starben  an  acuter  Tuberculose, 
sobald  sie  entwöhnt  worden  waren  und  mit  der  Milch  einer  Kuh 
ernährt  wurden,  die  sich  beim  Schlachten  als  perlsüchtig  erwies. 
Nach  Zürn  sind  in  der  Umgebung  von  Jena  und  Eisenberg  % bis 
1 V;  aller  Rinder  mit  Perlsucht  behaftet,  und  auf  dem  pathologisch- 
anatomischen  Institute  in  Jena  sind  20%  aller  zur  Section  kommen- 
den Leichen  tuberculös.  Klebs  gibt  an,  dass  in  der  Schweiz  kräftige 
Männer  kurze  Zeit  nach  dem  Genüsse  der  Milch  perlsüchtiger  Kühe 
an  Miliartuberculose  zugrunde  gingen,  auch  hat  man  Beispiele,  dass 
mit  Milch  perlsüchtiger  Kühe  genährte  Kinder  intestinale  Tuber- 
culose zeigten. 

Stang  erwähnt  einen  fünfjährigen  Knaben,  der  durch  jahre- 
langen Genuss  der  ungekochten  Milch  von  einer  perlsüchtigen  Kuh 
schwindsüchtig  geworden  und  gestorben  sei.  Bei  diesem  Fall  waren 
diejenigen  Forderungen  erfüllt,  welche  an  die  Diagnose  der  Infection 
zu  stellen  sind,  nämlich:  Mangel  jeder  hereditären  Ursache  und 
Nachweis  der  primären  Unterleibstuberculose. 

Es  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel,  dass  die  Milch  perlsüch- 
tiger Tliiere  für  den  Menschen  die  Gefahr  der  Ansteckung  durch 


*)  Heu  singer,  Die  Milzbrandkrankheiten  des  Menschen  u.  der  Thiere. 
Erlangen  1850,  S.  29—39. 

**)  Cnyrim,  Über  die  Production  von  Kinder-  und  Curmilch  in  städtischen 
Milchcuranstalten.  Vierteljahrsschr.  f.  öffentl.  Gesundheitspflege  1879,  S.  239. 
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Tuberculose  bringt,  denn  es  ist  erwiesen , dass  die  Perlsucht  des 
Rindes  selbst  auf  solche  Thiere  übertragen  wurde,  die  hiefürfast  für 
immun  galten  (Hühner),  da  weiter  die  Identität  dieser  Krankheit  mit 
der  Tuberculose  des  Menschen  nicht  bestritten  werden  kann,  und 
wir  nicht  annehmen  können,  der  Mensch  werde  sich  unempfänglich 
zeigen  gegen  das  vom  thierischen  Organismus  erzeugte  Gift  einer 
Krankheit,  welche  mehr  als  eine  andere  die  Reihen  seines  Geschlech- 
tes lichtet. 

f)  Von  der  Art  der  Aufbewahrung  der  Milch.  Milch  ist 
eine  Substanz,  die  mit  besonderer  Sorgfalt  in  luftigen  kühlen  Räumen 
aufbewahrt  werden  muss,  sollen  nicht  unerwünschte  Qualitäts-Ände- 
rungen eintreten. 

Bei  einer  Temperatur  von  15°  C.  gerinnt  der  Käsestoff  der 
Milch  sehr  bald,  während  die  Milch  bei  einer  Temperatur  unter  7° 
sich  einige  Tage  unverändert  erhalten  kann.  In  vielen  grösseren 
Meiereien  wird  die  Milch  entweder  durch  kaltes  Wasser  von  7°  C. 
oder  durch  Eis  abgekühlt,  wodurch  auch  die  Entrahmung  erleichtert 
wird.  Sowohl  zur  Reinigung  der  in  der  Milch  enthaltenen  Schmutz- 
stoffe als  auch  zum  Zwecke  der  Entrahmung  haben  in  neuerer  Zeit 
die  grösseren  Milchwirtschaften  Apparate  eingeführt,  welche  durch 
Centrifugalkraft  wirken,  doch  müssen  für  jeden  dieser  Zwecke  ver- 
schiedene Centrifugal-Apparate  angewendet  werden.  Die  abgerahmte 
Milch  ist  bei  den  älteren  Verfahren  mehr  oder  weniger  sauer;  bei  dem 
Kaltwasserverfahren  tritt  Säuerung  weniger,  bei  dem  Centrifugalver- 
fahren  gar  nicht  ein. 

Milch  hat  eine  ausserordentlich  deutlich  ausgesprochene  Tendenz, 
Riechstoffe  zu  binden.  Bei  Aufbewahrung  von  Milch  in  unreinen, 
wenig  ventilierten,  dumpfigen  oder  übelriechenden  Localitäten  ver- 
liert die  Milch  ihren  Wohlgeschmack.  Die  Aufbewahrungsräume  für 
Milch  sollten  stets  staubfrei  gehalten  werden.  Sind  Keime  pflanzlicher 
oder  animalischer  Art  im  Staube  vorhanden,  so  können  sich  dieselben 
in  der  Milch,  die  ein  überaus  günstiges  Substrat  für  ihr  Gedeihen 
und  ihre  Vermehrung  ist,  rasch  entwickeln  und  durch  ihre  Ferment- 
wirkung rasche  Zersetzung  der  Milch  hervorbringen. 

Wahrscheinlich  ist  auf  derartige  Einwirkungen  das  wiederholt 
beobachtete  Blauwe r den  der  M i Ich  zurückzuführen.  Man  versteht 
darunter  die  Bildung  bläulicher  Flecke  auf  der  Fetthaut  der  Milch, 
die  sich  schnell  in  die  Tiefe  verbreiten.  Selbst  die  filtrierte  Milch 
ist  blau,  woraus  hervorgeht,  dass  der  Farbstoff  in  Lösung  vorhanden 
sein  muss.  Solche  Milch  ist  sehr  abschmeckend  und  dürfte  von 
Menschen  kaum  je  genossen  worden  sein.  An  Schweine  wurde  sie 
dagegen  ohne  Nachtheil  verfüttert.  Diese  Blaufärbung  soll  durch 
Bildung  von  Triphenylrosanilin  aus  Casein  entstehen.  Früher  schrieb 
man  die  blaue  Farbe  einem  Vibrio  cyanogenus,  ebenso  die  gelb- 
werdende Milch  einem  Vibrio  xanthogenus  zu. 

° i 

Ne  eisen  aber  fand,  dass  4 verschiedene  Formen  von  Spaltpilzen 
die  blaue  Milch  erzeugen.  Man  kann  das  Blauwerden  durch  Ein- 
trägen von  etwas  blauer  Masse  auf  jede  frische  Milch  oder  auch  aul 
gekochte  Kartoffeln,  Reisbrei  u.  s.  w.  übertragen. 
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Mehrmals  habe  ich  liier  in  Wien  beobachtet,  dass  auch  colostrum- 
haltende  Milch  auf  den  Markt  gebracht  wird.  Das  Colostrum  findet 
sich  meist  in  mehr  oder  weniger  langen , ziehbaren  Strängen  in 
der  Milch. 

Für  die  Aufbewahrung  der  Milch  ist  die  Wahl  zweckmässiger 
und  reiner  Gefässe  von  Wichtigkeit.  Nur  in  reinen  Gefässen  und 
in  kühlen,  reinlich  und  geruchlos  erhaltenen  Aufbewahrungsräumen 
halt  sich  die  Milch  einige  Zeit. 

Milchgefässe  sollten  deshalb  vor  jeder  Beschickung  auf  das  sorg- 
fältigste gesäubert  werden,  damit  keinerlei  Keime  an  den  Wänden 
haften  bleiben,  welche  die  neue  Milch  rasch  zersetzen  würden. 

Bei  Holzgefässen  geht  immer  etwas  Milch  ins  Holz,  zersetzt  sich 
dort  und  wirkt,  wenn  die  Zersetzungsproducte  nicht  gänzlich  entfernt 
werden,  für  die  neu  beschickte  Milch  fermentierend.  Kupfer-  und 
Zinkgefässe  geben  leicht  an  die  Milch  ihr  Metall  ab  und  sind  des- 
halb nicht  zu  empfehlen.  Ebenso  eignen  sich  eiserne  Gefässe  mit 
Bleiglasur  und  Thongeschirre  nur  dann  zur  Milchaufbewahrung,  wenn 
sie  kein  Bleioxyd  abgeben.  Zweckmässige  Milchbehälter  sind  jene 
aus  Porzellan,  Steingut,  gut  verzinntem  Eisenblech. 


Eigenschaften  der  Milch. 

Die  auf  den  Markt  gelangende  Milch  ist  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  ein  Gemisch  der  Milch  vieler  Kühe.  Die  Differenzen, 
welche  die  von  verschiedenen  Kühen  oder  von  derselben  Kuh  zu 
verschiedenen  Zeiten  und  unter  verschiedenen  Umständen  direct  ab- 
genommene Milch  zeigt,  gleichen  sich  in  diesem  Gemisch  mehr  oder 
weniger  aus  und  daher  kommt  es,  dass  die  Milch  als  Marktware 
in  normalem  unverfälschten  Zustande  eine  ziemlich  beständige  Zu- 
sammensetzung und  gleichartige  Eigenschaften  aufweist.  Das  speci- 
fische  Gewicht  solcher  normalen  Marktmilch  variiert  zwischen 
P029  und  P033,  während  die  Milch  einzelner  Kühe,  wenn  sie  gesund 
sind,  zwischen  P025  und  1*040  schwankt.  Ganze  Marktmilch  soll 
ein  specifisches  Gewicht  von  l-029  bis  l-033;  abgerahmte  1 034  bis 
1*037,  halbabgerahmte  1*031  bis  1*034  besitzen. 

Der  Rahm  besteht  aus  den  beim  Stehen  der  Milch  an  die  Ober- 
fläche gestiegenen  Fettkügelchen,  enthält  noch  kleine  Mengen  Eiweiss- 
stoffe, Wasser  und  Milchzucker.  Derselbe  besitzt  ein  specifisches 
Gewicht  von  1*004  bis  1*025  Gramm,  einen  Fettgehalt  von  18  bis 
70°n  und  Wassergehalt  von  20  bis  76°/0. 

Durch  Kochen  wird  die  Milch  nicht  coaguliert,  sondern  über- 
zieht sich  mit  einer  Haut  von  verhärtetem  Käsestoff,  welche,  weg- 
genommen, sich  wieder  erneuert. 

Unter  dem  Mikroskope  werden  die  in  der  Milch  suspendierten 
Formelemente  sichtbar.  Diese  Formelemente  sind: 

a)  Milchkügelchen,  stark  lichtbrechende,  mehr  oder  weniger 
sphärische,  mikroskopisch  kleine  Gebilde  von  0*017  bis  0*010  Milli- 
meter Durchmesser. 
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b)  Colos trumkörperchen,  kugelige  Gebilde  von  0-00667  bis 
0-025  Millimeter  Durchmesser,  welche  aus  Conglomeraten  von  Fett- 
kügelchen, vereinigt  durch  ein  Bindemittel  bestehen. 

c)  Epithelialplatten  in  geringer  Menge. 

d)  Infolge  exsudativer  Processe  im  Euter  oder  bei  gewissen 
epidemischen  Rinderkrankheiten  findet  man  in  der  Milch  Eiter. 
Die  Eiterkörperchen  sind  den  Butterkörperchen  ähnlich,  aber  im 
Umfange  etwas  grösser,  matt  granuliert,  und  enthalten  einen  Kern, 
oder  sie  bilden  granulierte  Körperchen  mit  unregelmässiger  Rinde, 
löslich  in  Ätznatron.  Werden  die  Formelemente  durch  Filtration 
entfernt,  so  erhält  man  eine  durchsichtige  farblose  Flüssigkeit. 

Frische  Milch  reagiert  schwach  alkalisch.  Wird  die  Milch 
der  Ruhe  überlassen,  so  erfolgt,  weil  ein  Theil  der  Milchkügelchen 
ihres  geringen  specifischen  Gewichtes  wegen  an  die  Oberfläche  steigt, 
Rahmbildung  (Sahne).  Dass  immer  nur  ein  Theil  derselben  sich 
an  die  Oberfläche  begibt,  während  ein  anderer  Theil  suspendiert 
bleibt,  ist  in  der  verschiedenen  Grösse  und  Dichtigkeit  der  Formele- 
mente begründet.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  durch  langes, 
ruhiges  Stehen  sämmtliche  Formelemente  sich  aus  der  Flüs- 
sigkeit erheben  und  die  letztere  wasserhell  werden  würde,  wenn 
in  der  Milch  nicht  nach  und  nach  Veränderungen  vorgingen,  welche 
diese  vollständige  Abscheidung  verhindern.  Mit  der  Zeit  verdickt 
sich  nämlich  die  unter  dem  Rahm  befindliche  Flüssigkeit  und  reagiert 
sauer.  Diese  Veränderung  beruht  auf  der  Umwandlung  eines  Theiles 
Milchzucker  in  Milchsäure,  bei  welchem  Vorgang  das  Casein  als 
Ferment  wirkt.  Die  gebildete  Säure  sättigt  das  freie  Alkali,  wodurch 
der  Käsestoff,  seines  Auflösungsmittels  beraubt,  präcipitiert  wird  und 
die  Milch  gerinnt.  Durch  Aufbewahren  der  Milch  in  sehr  reinen 
Gefässen  bei  niedriger  Temperatur  oder  durch  tägliches  Aufkochen 
oder  durch  Zusatz  von  alkalisch  reagierenden  Salzen  (Borax)  bis  zur 
Abstumpfung  der  saueren  Reaction  lässt  sich  dieses  Gerinnen  der 
Milch  längere  Zeit  verhindern. 


Milchconservierung. 

Es  ist  eine  allgemeine  Erfahrung,  dass  durch  das  Aufkochen  der 
Milch  ihre  Haltbarkeit  selbst  zur  Sommerszeit  und  in  offenen  Ge- 
fässen länger  ist,  als  die  nicht  aufe-ekochter  Milch.  Offenbar  werden 
durch  das  Kochen  die  darin  enthaltenen  Fermente  oder  Organismen 
getödtet. 

Man  bemüht  sich  in  neuerer  Zeit  die  Kuhmilch  monatelang  zu 
conservieren.  Das  Verfahren  soll  hauptsächlich  darin  bestehen,  dass 
die  in  Flaschen  eingefüllte  Milch  unter  verstärktem  Druck  bei  höherer 
Temperatur  aufgekocht  und  das  Gefäss  luftdicht  geschlossen  wird. 

Bisher  hat  sich  nur  eine  einzige  Art  von  Milchconserven  bewährt, 
die  condensierte  Milch.  Dieses  Präparat  wird  durch  Eindicken 
der  Milch  im  Vacuum  (unter  Zuckerzusatz  zur  Erhöhung  der  Halt- 
barkeit) hergestellt  und  in  Büchsen  versendet.  Analysen  von  der- 
artigen Präparaten  ergaben:  Wasser  29*09,  Butter  15*01,  Käsestoff  12*41, 
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Milchzucker  15*12,  Rohrzucker  *26'20,  lösliche  Salze  1 *44 , unlösliche 
Salze  0‘50.  Die  Milchkügelchen  zeigten  sich  unter  dem  Mikroskop 
selbst  lange  nach  der  Versendung  der  Büchsen  ziemlich  unverändert. 
Condensierte  Milch  ist  zu  allen  Zwecken  verwendbar  und  lässt  sich 
mit  5 bis  6 Theilen  Wasser  wie  frische  Milch  buttern.  Mit  3 bis 
4 Theilen  Wasser  gibt  das  Präparat  süsse,  gute  Milch.  Bisweilen 
scheidet  sich  Butter  freiwillig  aus,  die  sich  schwer  wieder  vermischen 
lässt.  Etwas  Eigelb  soll  dieses  Ausscheiden  verhindern. 


Milehcontrole. 

Die  ph)rsikalische  Beschaffenheit  der  Milch  macht  es  äusserst 
leicht  ihre  natürliche  Zusammensetzung  auf  Kosten  des  Nahrungs- 
wertes zu  alterieren,  ohne  dass  eine  solche  Veränderung  dem  Con- 
sumenten  augenfällig  wird.  Milchfälschung  hat  von  jeher  statt- 
gefunden und  im  Laufe  der  Zeit  umsomehr  zugenommen,  je  grösser 
der  Milchverbrauch  geworden  ist.  In  grossen  Städten  geht  die 
Milch  fast  ausschliesslich  durch  die  Hände  von  Zwischenhändlern  an 
das  consumierende  Publicum.  Dieser  Umstand,  sowie  die  Schwierig- 
keit, eine  Verfälschung  der  Milch  durch  Wasserzusatz  unter  allen 
Verhältnissen  erkennen  zu  können,  ist  der  Grund,  dass  es  in  grossen 
Städten  oft  nicht  leicht  ist,  eine  reine  Milch  zu  erhalten. 

Man  würde  sich  aber  einer  Täuschung  aussetzen,  wenn  man 
annehmen  wollte,  dass  sich  die  Milchfälschung  lediglich  auf  die 
grossen  Städte  beschränkt;  wie  in  diesen,  so  gehört  sie  auch  in 
mittleren  und  kleinen  Städten,  ja  selbst  auf  dem  Lande  zu  den  täg- 
lichen Erscheinungen.*). 

Man  ist  deshalb  allgemein  von  der  Wichtigkeit  der  Controle 
des  Milchmarktes  überzeugt,  doch  gehen  die  Ansichten  darüber  aus- 
einander, bis  zu  welcher  Grenze  diese  Controle  ausgeführt  werden 
soll,  damit  ihr  Zweck  möglichst  erreicht  wird. 

Sehr  richtig  sagt  Vieth: 

Der  ausgedehnten  Milchverfälschung  wird  nicht  gesteuert  werden 
durch  vereinzelte  Untersuchungen,  selbst  wenn  dieselben  es  ermög- 
lichten, auch  die  kleinste  mit  der  Milch  vorgenommene  Veränderung 
zu  constatieren.  Für  den  gewissenlosen  Verkäufer  ist  die  Ver- 
suchung, sich  durch  die  leicht  vorzunehmende  Fälschung  auf  Kosten 
seiner  Kunden  eine  reichliche  Nebeneinnahme  zu  sichern,  gewiss 
grösser  als  die  Furcht,  dass  bei  vorkommenden  Revisionen  sein 
Betrug  entdeckt  werden  könnte.  Es  kann  demnach  nur  dadurch 
den  Zwecken  der  Milehcontrole,  verfälschte  Milch  zu  erkennen  und 
vom  Markte  auszuschliessen , gedient  werden,  dass  die  Milch- 
untersuchungen  sich  auf  möglichst  viele  Objecte  erstrecken 
und  oft  wiederholt  werden.  Das  lässt  sich  aber  nur  durchführen, 
wenn  die  Untersuchungsmethode  gewisse  Bedingungen  erfüllt,  von 
denen  die  wichtigsten  sind,  dass  die  Prüfung  schnell  ausführbar  sei, 
eine  vorgenommene  Verfälschung  mit  Sicherheit  erkennen  lasse  und 

*)  Gesetz,  betreffend  den  Verkehr  mit  Nahrungsmitteln.  Mit  Erläuterungen 
herausgegeben  von  Dr.  Meyer  und  Finkelnburg.  Berlin  1880,  S.  104. 
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nicht  complicierte  Apparate  erheische.  Da  die  Prüfung  in  die  Hände 
der  Organe  der  Marktpolizei  zu  legen  ist,  muss  die  Unter- 
suchungsmethode so  einfach  sein,  dass  man  an  die  geistigen 
Fähigkeiten  und  an  die  manuelle  Geschicklichkeit  der  mit  ihrer 
Ausführung  betrauten  Personen  nicht  besonders  grosse  Ansprüche 
zu  machen  gezwungen  wäre. 

Hält  man  das  Gesagte  aufrecht,  dann  sind  verschiedene  Prü- 
fungsmethoden der  Milch  von  der  Anwendung  zur  Milchcontrole 
von  vornherein  ausgeschlossen,  vor  allem  die  chemische  Analyse,  da 
sie  nicht  allein  eingehende  Kenntnisse  chemischer  Operationen  und 
das  Vorhandensein  zahlreicher,  complicierter  Apparate  voraussetzt, 
sondern  auch  geraume  Zeit  in  Anspruch  nimmt.  Dennoch  gewährt 
die  quantitative  chemische  Analyse  allein  einen  vollständigen  Ein- 
blick in  die  Zusammensetzung  der  Milch  und  damit  die  Möglichkeit, 
ihren  wahren  Nährwert  festzustellen.  In  zweifelhaften  Fällen  wird 
ihr  daher  immer  die  letzte  Entscheidung  zufallen .*) 

Doch  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  die  Möglichkeit  des 
sicheren  Nachweises  einer  mit  der  Milch  vorgenommenen  Verände- 
rung selbst  mit  Hilfe  einer  vollständigen  chemischen  Analyse  eine 
bedingte  ist,  indem  immer  auf  die  natürlich  vorkommenden  Schwan- 
kungen in  der  Zusammensetzung  der  Milch  Rücksicht  genommen 
werden  muss.  Stellen  wir  uns  vor,  wir  hätten  eine  Milch  mit 
85‘8°/0  Wasser  und  14’2°/0  Trockensubstanz,  bestehend  aus 
Fett,  3'8°/0  Käsestoff,  0-6°/0  Eiweiss,  5 °/0  Milchzucker  und  0‘8°0 
Aschensalzen,  und  es  würden  dieser  Milch  20%,  Wasser  zugesetzt, 
so  würde  die  resultierende  Mischung  1 1*83  % Trockensubstanz  und 
3'33°/0  Fett,  3T7°/0  Käsestoff,  0'50 % Eiweiss,  4'17°/0  Milchzucker 
und  0'66°/o  Aschenbestandtheile  enthalten.  Wie  man  sieht,  fallen 
diese  Zahlen  alle  noch  über  die  Minimalgrenzen,  welche  für  die 
einzelnen  Bestandtheile  normaler  Milch  angegeben  sind,  und  es 
könnte  somit  auf  Grund  der  chemischen  Analyse  allein  eine  derartige 
Mischung  nicht  als  verfälschte  Milch  erklärt  werden  (Vieth). 

Selbst  die  strengste  Controle  wird,  wenn  sie  sich  bloss  auf  die 
Untersuchung  der  auf  den  Markt  gelangten  Milch  erstreckt,  keine 
ausreichende  Garantie  dafür  geben,  dass  dem  Publikum  völlig  un- 
verfälschte und  auch  in  anderer  Beziehung  gesundheitlich  völlig 
unbedenkliche  Milch  geboten  werde.  Wenn  alle  früher  erörterten, 
vom  gesundheitlichen  Stundpunkte  belangreichen  Gesichtspunkte  in 
Bezug  auf  die  Milch  beachtet  werden  sollen,  so  müsste  sich  die 
Controle  auch  noch  auf  die  Milchtransportgefässe,-  die  Milch- 
verkaufsräume, ja  auf  die  Meierei  und  den  Kuhptall  selbst 
ausdehnen.  Nur  auf  diese  Weise  erscheint  es  möglich,  solche  Milch 
vom  Consum  auszuschliessen,  welche  durch  Krankheit  der  Kühe, 
schlechte  Fütterung  derselben  oder  durch  Unreinlichkeit  im  Stalle 
oder  im  Milchkeller  fehlerhaft  und  dadurch  ungesund  geworden  ist. 
Namentlich  kommt  hiebei  die  schädlich  wirkende  Milch  von  Kühen 
in  Betracht,  die  an  Perlsucht,  an  Maul-  und  Klauenseuche  leiden. 
In  der  Marktmilch  ist  ein  Zusatz  von  derart  kranker  Milch  nur 
schwierig  oder  gar  nicht  nachzuweisen. 


*)  Vieth,  Milchprüfungsmethoden.  Bremen  1879,  S.  91. 
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So  wünschenswert  eine  so  weit  ausgedehnte  polizeiliche  Beauf- 
sichtigung auch  sein  mag,  so  wird  sie  doch  nur  unter  den  seltensten 
Verhiütnissen  und  stets  nur  bis  zu  einem  gewissen  Masse  durch- 
führbar sein. 

Die  Milchcontrole  kann  sich  dadurch  wirksamer  und  erspriess- 
licher  gestalten,  wenn  gewisse  gesetzliche  Anordnungen 
auch  in  Bezug  auf  Milchwirtschaften,  Kuhställe  und 
Milchläden  erlassen  und  betreffs  ihrer  Ausführung  überwacht 
werden.  Solche  Anordnungen  haben  zu  verlangen,  dass  die  Orts- 
behörden ein  genaues  Register  über  alle  Personen  anlegen  und 
führen,  welche  sich  mit  dem  Halten  von  Kühen  abgeben  oder 
Meiereien,  Milchverkaufsläden  u.  s.  w.  besitzen.  Alle  derartigen  Ge- 
schäfte sollten  nur  gegen  behördliche  Bewilligung  betrieben  und 
die  Bewilligung  selbst  sollte  nur  in  jenen  Fällen  ertheilt  werden,  in 
welchen  die  Betriebsräumlichkeiten  in  Bezug  auf  Beleuchtung,  Ven- 
tilation, Reinhaltung,  Entwässerung  und  Wasserversorgung  so  ein- 
gerichtet sind,  wie  es  für  die  Gesundheit  und  gute  Beschaffenheit 
äes  Viehstandes,  für  die  Reinhaltung  der  beim  Milchverkauf  noth- 
wendigen  Gefässe  und  behufs  Vorsicht  gegen  Infection  und  Ver- 
derbnis der  Milch  verlangt  werden  muss. 

Betreffs  der  Meiereien  wäre  noch  insbesondere  zu  verlangen, 
dass,  sobald  in  einem  Kuhstall  eine  Krankheit  ausbricht,  die  Milch 
der  erkrankten  Kühe  nicht  mit  der  Milch  gesunder  Kühe  vermischt, 
aber  auch  als  Nahrung  für  Menschen  weder  verkauft  noch  be- 
nützt werde. 

Durch  obrigkeitliche  Vorschriften  und  Beaufsichtigung  die  ganze 
Milchwirtschaft  regeln  zu  wollen,  würde  Eingriffe  nöthig  machen, 
die  der  persönlichen  und  gewerblichen  Freiheit  widersprechen  und 
eine  bedenkliche  Steigerung  der  Polizeigewalt  herbeiziehen  würden. 

Um  eine  sichere  Garantie  des  Bezuges  gesunder  Milch  zu  haben, 
wurden  durch  einzelne  Vereine  öffentliche  Mil  chans  takten 
(Meiereien)  errichtet , in  denen  unter  sorgfältiger  thierärztlicher 
und  ärztlicher  Controle  die  Milch  von  Kühen  gewonnen  wird,  die 
vollkommen  gesund  und  mit  einem  geeigneten  Futter  genährt  wer- 
den, in  denen  also  dem  Publicum  eine  zweifellos  gute  und  unver- 
fälschte Milch  von  constanter  Zusammensetzung  geboten  wird.  Es 
liegt  im  Interesse  der  allgemeinen  Gesundheit,  dass  die  Errichtung 
derartiger  Anstalten  von  Seite  der  öffentlichen  Verwaltung  möglichst 
gefördert  werde. 


Chemische  Untersuchung  der  Milch  auf  ihre  wesentlichsten 

Bestandtheile. 

Zur  Bestimmung  des  Wassers,  der  Butter,  des  Milchzuckers  und 
der  löslichen  Salze  wird  nach  Hai  dien  eine  gewogene  Menge  Milch 
mit  einer  gewogenen  Menge  von  durch  Wasser  gereinigtem  Sand 
oder  gebrannten  und  vollkommen  trockenen  Gipses  eingedampft  (der 
Sand-  oder  Gipszusatz  bezweckt,  das  Trocknen  und  Pulvern  des  Rück- 
standes zu  erleichtern  und  das  Casein  unlöslich  zu  pnachen).  Man 
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trocknet  den  Rückstand  im  Luftbade  bei  100°  C.  und  erfährt  so  nach 
Abzug  des  Gipses  oder  Sandes  den  Gehalt  der  Milch  an  festen 
Stoffen  und  an  Wasser.  Durch  Erschöpfen  des  gepulverten  Rück- 
standes mit  Äther  und  Zurückwägen  desselben,  erfährt  man  das  Ge- 
wicht des  Milchfettes.  Extrahiert  man  den  enthaltenen  Rückstand 
mit  Alkohol  von  85 °/0  vollständig  und  wägt  den  Rückstand  zurück, 
so  gibt  der  Gewichtsverlust,  welchen  derselbe  durch  die  Extraction 
mit  Alkohol  erfahren  hat,  das  Gewicht  des  Milchzuckers  und  der 
löslichen  Salze  an.  Das,  was  nach  der  Extraction  mit  Weingeist 
noch  zurückbleibt,  ist  Casein,  Gips  und  unlösliche  Salze  der  Milch. 
Zieht  man  von  dem  Gewichte  des  Rückstandes  das  Gewicht  des  in 
ihm  enthaltenen  Gipses  ab,  so  erhält  man  das  Gewicht  des  Caseins 
und  der  unlöslichen  Salze. 

Nach  Hoppe-Seyler  wird  die  Milchuntersuchung  folgender- 
weise vorgenommen:  20  Cubik-Centimeter  Milch  werden  mit  Wasser 
bis  zum  Gesammtvolum  von  400  Cubik-Centimeter  verdünnt,  so 
lange  tropfenweise  sehr  verdünnte  Essigsäure  hinzugefügt,  bis  sich 
eine  flockige  Fällung  zu  zeigen  beginnt  und  hierauf  eine  halbe 
Stunde  lang  Kohlensäure  eingeleitet.  Nach  zwölfstündigem  Stehen 
wird  der  Niederschlag  (Casein  und  Fett)  auf  einem  bei  100°  C.  ge- 
trockneten Filter  gesammelt,  ausgewaschen,  bei  110°  getrocknet  und 
gewogen.  Das  Gewicht  des  Filterinhalts  mit  5 multipliciert,  gibt  den 
Procentgehalt  an  Fett  -f-  Casein  -f-  unlöslichen  Salzen.  Das  Filtrat 
dieses  Niederschlages  erhitzt  man  zur  Abscheidung  des  Eiweisses 
zum  Kochen;  dasselbe  wird  auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt, 
bei  110°  getrocknet  und  gewogen.  Das  Filtrat  vom  Eiweiss  bringt 
man  auf  ein  bestimmtes  Volumen  und  bestimmt  in  einem  aliquoten 
Tlieile  den  Milchzucker  durch  Fehling’sche  Lösung,  oder  mittelst  des 
Polarisationsapparates.  10  Cubik-Centimeter  der  Fehling’scken 
Lösung  zersetzen  0'0676  Milchzucker.  Die  Bestimmung  des  Milch- 
zuckers durch  Circumpolarisation  geschieht  am  besten  durch  Erhitzen 
von  40  Cubik-Centimeter  Milch  mittelst  20  Cubik-Centimeter  Blei- 
acetatlösung und  Prüfung  des  Filtrates  im  Polarisationsapparat. 

Zur  Bestimmung  des  Fettes  werden  in  einem  engen  und  hohen 
Cylinder  mit  eingeriebenem  Glasstöpsel  20  Cubik-Centimeter  Milch  mit 
dem  gleichen  Volumen  verdünnter  Kalilauge,  dann  mit  100  Cubik- 
Centimeter  Äther  versetzt,  gehörig  umgeschüttelt,  stehen  gelassen  und 
der  klare  Äther  abgehoben.  Man  bringt  neue  Mengen  Äther  in  den 
Cylinder  und  setzt  das  Extrahieren' so  „lange  fort,  bis  sich  kein  Fett 
mehr  löst.  Der  nach  Destillation  des  Äthers  verbleibende  Rückstand 
gibt  die  Menge  des  Fettes.  Durch  Multiplication  erhält  man  den  Pro- 
centgehalt. Das  hiebei  erhaltene  Filtrat  und  Waschwasser  erhitzt  man 
zum  Kochen  und  bestimmt  das  ausgeschiedene  Albumin  nach  dem 
Trocknen  bei  110°  durch  Wägung.  Bestimmt  man  die  Fette  durch 
Ausschütteln  der  Milch  mit  Natronlauge  und  Äther,  Abdampfen  der 
erhaltenen  Ätherauszüge  und  Wägen  ihrer  Rückstände,  und  zieht 
man  von  dem  Gewichte  des  Caseins  -f-  Fett  jenes  des  direct  be- 
stimmten letzteren  ab , so  erhält  man  das  Gewicht  an  Casein  allein. 
Zur  Zuckerbestimmung  mittelst  der  Fehling’sclien  Flüssigkeit  oder 
des  Polarisationsapparates  kann  man  das  Filtrat  von  der  Albumin- 
bestimmung benützen. 
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Zur  Extraction  des  Fettes  in  dem  mit  Gips  eingedampften  Rück- 
stände bedient  man  sich  zweckmässig  des  hiezu  von  Soxhlet  vor- 
geschlagenen Apparates,  vermittelst  dessen  die  Extraction  in  verhält- 
nismässig kurzer  Zeit  bewerkstelligt  werden  kann  (Fig.  112).  Das 
unten  geschlossene  Rohr  A ist  35  Millimeter  weit  und  150  Milli- 
meter hoch,  am  Boden  desselben  ist  das  15  Millimeter  weite  und 
105  Millimeter  lange  Rohr  B angeschmolzen.  Das  Heberrohr  D ist 

2 bis  3 Millimeter  weit,  steht  mit  dem  unteren  Theile  von  A in  Ver- 
bindung und  mündet  in  das  Rohr  B ein,  welches  letztere  mit  dem 
Ätherkölbchen  verbunden  wird,  während  der  obere  Theil  von  A mit 
einem  Kühler  in  Verbindung  steht.  Das  Rohr  G führt  die  Äther- 
dämpfe durch  A nach  dem  Kühler,  von  wo  sie  condensiert  nach  A 
zurückfliessen. 

Für  die  Bestimmung  des  Milchfettes  werden 
10  Gramm  Milch  in  einer  Porzellanschale  mit  20 
Gramm  Gips  innig  gemengt  und  unter  öfterem  Um- 
rühren und  Zerreiben  im  Wasserbade  zur  Trockene  ge- 
bracht. Die  zu  extrahierende  Substanz  wird  in  eine 
Hülse  von  Filtrierpapier  gefüllt,  die  4 Millimeter 
enger  wie  die  Röhre  A ist,  und  die  mit  Hilfe  eines 
Holzcylinders  durch  Umwickeln  desselben  mit  dem 
Filtrierpapier  leicht  herzustellen  ist.  Die  Hülse  wird 
in  A auf  einen  Metall-  oder  Glasring  gestellt  und 
nur  so  hoch  gemacht,  dass  der  obere  Rand  derselben 

3 Millimeter  unter  dem  höchsten  Punkte  des  Heber- 
rohrs liegt,  weil  andernfalles  derselbe  Fett  zurück- 
hält. Damit  der  Äther  nichts  von  der  zu  extra- 
hierenden Substanz  herausschlämmen  kann,  wird 
dieselbe  oben  mit  Baumwolle  lose  bedeckt. 


Fälschung  der  Milch. 

Die  Fälschung  der  Milch  geschieht  erfalirungsgemäss  fast  aus- 
schliesslich in  folgender  Weise: 

1.  Durch  Entrahmen  wird  der  Milch  ein  mehr  oder  weniger 
grosser  Theil  ihrer  Nährbestandtheile  (Fett)  entnommen.  Die  so  be- 
handelte Milch  (Magermilch)  wird  mit  unentrahmter  (ganzer) 
Milch  vermischt  und  das  Gemenge  als  „frische  ganze  Milch“  auf 
den  Markt  gebracht. 

2.  Die  reine  Milch  wird  vor  ihrem  Vertriebe  mit  Wasser  ver- 
dünnt. 

3.  Ein  oder  mehrmals  abgerahmte  Magermilch  wird  schlecht- 
hin als  „frische  Milch“  in  den  Handel  gebracht. 

4.  Milch  wird  erst  dem  Abrahmungsprocess  unter- 
worfen und  nachträglich  noch  mit  Wasser  verdünnt.  Diese 
Verdünnung  wird  vorgenommen,  um  das  durch  die  Entrahmung  er- 
höhte specifische  Gewicht  wieder  auf  das  normale  Mass  zurück- 
zuführen. 


Fig.  112. 
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Wenn  Brunnenwasser  zur  Verdünnung  der  Milch  benützt  wurde 
o lässt  sich  eine  solche  Fälschung  durch  Nachweis  der  Salpeter- 
säure constatieren.  Beinahe  jedes  Brunnenwasser  enthält  mehr  oder 
weniger  Salpetersäure;  dagegen  fehlt  in  der  reinen  Milch  die  Sal- 
petersäure gänzlich.  Hieraus  folgt,  dass  eine  Milch,  welche  Salpeter- 
säure, wenn  auch  in  äusserst  geringer  Menge,  enthält,  mit  Brunnen- 
wasser versetzt  wurde.  Zur  Bestimmung  der  Salpeter- 
Fig.  ns.  säure  wird  die  zu  untersuchende  Milch  mit  Schwefelsäure 
versetzt,  und  dann  gekocht,  wodurch  Casein  und  Al- 
bumin aus  der  Lösung  ausgeschieden  werden.  Der  Nie- 
derschlag wird  abfiltriert,  das  Filtrat  enthält  salpetrige 
Säure , welche  durch  die  reducierende  Wirkung  des 
Milchzuckers  bei  Zusatz  der  Schwefelsäure  aus  der  Sal- 
petersäure entstanden  ist.  Das  Filtrat  wird  destilliert, 
im  Destillat  wird  die  salpetrige  Säure  mit  Hilfe  des 
(•  Trommsdo  r ff  sehen  V erfahrens(Seite99)nachge  wiesen*). 
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Andere  weniger  übliche  Fälschungsarten  gehen 
darauf  hinaus,  der  durch  besagte  Manipulationen  ent- 
werteten oder  sauer  gewordenen  Milch  ihr  ursprüng- 
liches Aussehen  oder  ihren  milden  Geschmack  wie- 
derzugeben. So  soll  beobachtet  worden  sein,  dass  der 
abgerahmten  und  gewässerten  Milch,  um  ihre  Durch- 
sichtigkeit und  Dünnflüssigkeit  zu  verringern,  Zucker, 
Stärkekleister,  rohe  Stärke,  Kreide,  Gips,  Weizenmehl, 
Dextrin,  Abkochungen  von  Kleie,  Gerste,  Reis  oder 
auch  Gummi  zugeführt  wurden. 

Als  häufig  vorkommend  können  diese  letztgenann- 
ten Manipulationen  indes  nicht  angesehen  werden,  da 
dieselben  vielen  Beobachtern  niemals  entgegengetreten 
sind.  Häufiger  kommt  es  vor,  dass  sauer  gewordene 
Milch  mit  kohlensaurem  Natron  oder  Kreide  versetzt 
wird,  um  sie  zu  entsäuern,  oder  dass  man  versucht, 
derselben  durch  Zusatz  von  schleimigen  Substanzen  ihre 
verlorene  Consistenz  wiederzugeben**). 

Auch  hat  sich  bei  den  Milchverkäufern  die  Gewohn- 
heit eingebürgert,  Salicylsäure  in  erheblichen  Mengen 
der  Milch  zuzusetzen,  um  das  Sauerwerden  zu  verhüten. 
Dieses  Präparat  scheint  den  Zweck  der  Conservierung 
wohl  zu  erfüllen,  immerhin  aber  müssen  mit  diesem 
eingehende  physiologische  Versuche  gemacht  und  ihre 
Unschädlichkeit  bei  dauerndem  Genuss  erst  bewiesen  werden,  ehe 
man  eine  Verwendung  gesetzlich  gestatten  kann. 

Alle  diese  Fälschungen  sind  weniger  als  Gesundheitsbeschädigun- 
gen, als  vielmehr  in  Bezug  darauf  beachtenswert,  dass  sie  eine  vor- 
herige Wertverminderung  zu  verdecken  bestimmt  sind. 


*)  Fuchs,  Vierfceljahrsschr.  f.  öffentl.  Gesundheitspfl.  1881,  S.  253. 

**)  Gesetz  etc.  1.  c.,  S.  105. 
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Marktpolizeiliche  Prüfung  der  Milch  auf  etwa  stattgefundene 

Fälschung. 

a)  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  Milch. 

In  gewissen  Fällen  kann  die  Feststellung  des  specifischen 
Gewichtes  der  Milch  wertvolle  Anhaltspunkte  betreffs  der  oben  er- 
wähnten Milchfälschungen  liefern. 

Das  specifische  Gewicht  des  Milchzuckers  ist  P55,  des  Käsestoffes 
120,  beide  sind  sonach  schwerer  als  Wasser;  das  Fett  der  Milch  da- 
gegen ist  leichter.  Je  dünner  und  wässeriger  die  Milch  ist,  desto 
geringer  wird  im  allgemeinen  ihr  specifisches  Gewicht  sein,  doch 
muss  die  Milch,  da  in  ihr  bei  normaler  Beschaffenheit  die  das  spe- 
cifische Gewicht  erhöhenden  Bestandtheile  vorwiegen,  ein  höheres 
specifisches  Gewicht  als  Wasser  = 1 haben. 

Zahlreiche  Versuche  haben  nun  ergeben,  dass  das  specifische  Ge- 
wicht einer  ganzen  (nicht  abgerahmten)  Milch,  wenn  sie  das  Gemisch 
der  Milch  verschiedener  Kühe  ist,  wie  das  bei  Marktmilch  in  der 
Regel  der  Fall,  nur  innerhalb  enger  Grenzen,  nämlich  zwischen  D029 
bis  i'034  variiere.  Das  specifische  Gewicht  abgerahmter  Milch  fällt 
zwischen  l-033  bis  l-038. 

Zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  Milch  wird 
häufig  das  Lactodensimeter  von  Que venne  benützt  (Fig.  113).  Es 
ist  ein  Aräometer,  dessen  Scala  in  Grade  von  14°  bis  42°  eingetheilt 
ist.  Die  Grade  geben  zugleich  das  specifische  Gewicht  an  und  zwar 
in  dem  Sinne,  dass  z.  B.  29°  das  specifische  Gewicht  1 029,  dass  35° 
= 1'035  u.  s.  f.  andeutet.  War  während  der  Untersuchung  der  Milch 
ihre  Temperatur  15°  C.,  so  bedarf  es  keiner  Correctur,  in  jedem  an- 
deren Fall  ist  das  abgelesene  specifische  Gewicht  mit  Hilfe  der  bei- 
gefügten Tabellen  zu  corrigieren.  Die  obere  horizontale  Reihe  (8  bis 
20)  gibt  die  Wärmegrade  der  Milch,  die  erste  verticale  Reihe  links 
(14  bis  35)  die  Lactodensimetergrade  oder  die  Dichtigkeit  an.  Ist 
z.  B.  das  Lactodensimeter  bis  zum  Grade  33  eingesunken  und  war 
die  Temperatur  der  Milch  =13°  C.,  so  ist  das  specifische  Gewicht 
bei  Normaltemperatur  zu  finden,  indem  man  in  der  ersten  Vertical- 
reihe  links  die  Zahl  33  aufsucht,  von  da  nach  rechts  so  lange  fort- 
schreitet, bis  man  zu  jener  Columne  gelangt,  deren  Kopf  13  ist.  Die 
gefundene  Zahl  ist  für  diesen  Fall  32'6  = Dichtigkeit  der  Milch  bei 
der  Normaltemperatur  von  15°  C. 


Correetionstabelle  für  ganze  (nicht  abgerahmte)  Milch. 

Wärmegrade  der  Milch. 


D 8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

14  13-2 

13-3 

13-4 

13-5 

13-6 

13-7 

13-8 

14 

14-1 

14-2 

14-4 

14-6 

14-8 

15  14-2 

14-3 

14-4 

14-5 

14-0 

14-7 

148 

15 

15'1 

15-2 

1 5*4 

1 5*G 

15-8 

16  ||  15-2 

15-3 

15-4 

15’5 

15'G 

15-7 

15-8 

16 

16-1 

16-3 

1 G*5 

16-7 

16-9 

1 17  16-2 

16-3 

16-4 

16-5 

16-6 

16-7 

16-8 

17 

17-1 

17-3 

17-5 

17-7 

17-9 
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Corroctionstabello  für  ganze  (nicht  abgerahmte)  Milch. 

Wärmegrade  der  Milch. 


D 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

18 

17-2 

17-3 

17-4 

17-5 

17.6 

17*7 

17-8 

18 

18-1 

18*3 

18*5 

18-7 

— 

18-9 

19 

18-2 

18-3 

18-4 

18-5 

18-6 

18*7 

18-8 

19 

19-1 

19-3 

19-5 

19-7 

19-9 

20 

19'1 

19-2 

19-3 

19-4 

19-5 

19-6 

19-8 

20 

20-1 

20-3 

20-5 

20-7 

20-9 

21 

20-1 

20-2 

20-3 

20-4 

20-5 

20-6 

20-8 

21 

21-2 

21-4 

21-6 

21*8 

22 

22 

21*1 

21-2 

21-3 

21-4 

21-5 

21-6 

21-8 

22 

22-2 

22*4 

22-6 

22-8 

23 

23 

22-1 

22-2 

22-3 

22*4 

22-5 

22-6 

22-8 

23 

23-2 

23-4 

23-6 

23*8 

24 

24 

23-1 

23-2 

23-3 

23-4 

23-5 

23-6 

23-8 

24 

24-2 

24-4 

24-6 

24-8 

25 

25 

24 

244 

24-2 

24-3 

24-5 

24-6 

24-8 

25 

25-2 

25-4 

25-6 

25-8 

26 

2G 

25 

25-1 

25-2 

25-3 

25'5 

25-6 

25-8 

26 

26-2 

26-4 

26-6 

26*9 

27-1 

27 

26 

26*1 

26-2 

26-3 

26-5 

26*6 

26-8 

27 

27-2 

27-4 

27-6 

27*9 

28*2 

28 

26-9 

27 

27-1 

27-2 

27-4 

27*6 

27-8 

28 

28-2 

28-4 

28-6 

28-8 

29-2 

29 

27-8 

27-9 

28*1 

28*2 

28-4 

28-6 

28-8 

29 

29-2 

29-4 

29-6 

29-9 

30-2 

30 

28-7 

28-8 

29 

29-2 

29-4 

29-6 

29-8 

30 

30-2 

30-4 

30-6 

30-9 

31-2 

31 

29-7 

29-8 

30 

30-2 

30-4 

30-6 

30-8 

31 

31-2 

31*4 

31-7 

32 

32-3 

32 

30-6 

30-8 

31 

31*2 

31-4 

31-6 

31-8 

32 

32-2 

32-4 

32-7 

33 

33-3 

33 

31-6 

31*8 

32 

32'2 

32-4 

32-6 

32-8 

33 

33-2 

33-4 

33-7 

34 

34-3 

34 

32-5 

32-7 

32-9 

33-1 

33-3 

33-5 

33*8 

34 

34-2 

34-4 

34-7 

35 

35-3 

35 

33-4 

33-6 

33-8 

34 

34-2 

34-4 

34-7 

35 

35-2 

35-4 

35*7 

36 

36-3 

Correctionstabelle  für  abgerahmte  (blaue)  Milch. 


Wärmegrade  der  Milch. 


D 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

18 

17-3 

17'4 

17-5 

17-6 

17-7 

17-8 

17-9 

18 

18-1 

18*2 

18-4 

18-6 

18-8 

19 

18*3 

18*4 

18-5 

18-6 

18-7 

18-8 

18-9 

19 

19-1 

19-2 

191 

19-6 

19-8 

20 

19-3 

19-4 

19-5 

19-6 

19-7 

19-8 

19-9 

20 

20'1 

20-2 

201 

20-6 

20-S 

21 

20*3 

20-4 

20-5 

20-6 

20-7 

20'8 

20-9 

21 

21-1 

21-2 

211 

21-6 

21-8 

22 

22'3 

2T4 

21-5 

21-6 

21-7 

21-8 

21-9 

22 

22-1 

22-2 

221 

22-6 

22'8 

23 

22*3 

22-4 

22-5 

22-6 

22-7 

22-8 

22-9 

23 

231 

23'2 

231 

23-6 

23-8 

24 

23-2 

23-3 

23-4 

23-5 

23-6 

23-7 

23-9 

24 

241 

24-2 

241 

24'6 

24-8 

25 

24-1 

24-2 

24-3 

24-4 

24'5 

24'6 

24'8 

25 

251 

25-2 

251 

35-6 

25-8 

26 

25-1 

25-2 

25-3 

25-4 

25-5 

25-6 

25-8 

26 

261 

26-3 

26-5 

26-7 

26-9 

27 

26-1 

26-2 

26‘3 

26-4 

26-5 

26-6 

26-8 

27 

271 

27-3 

27-5 

27-7 

27-9 

28 

27*1 

27-2 

27-3 

27-4 

27-5 

27'6 

27-8 

28 

281 

28-3 

2S'5 

2S-7 

2S-9 

29 

28*1 

28-2 

2S-3 

28-4 

28-5 

28*6 

28-8 

29 

291 

29-3 

29-5 

29-7 

29-9 

30 

29-1 

29-2 

29-3 

29-4 

29-5 

29-6 

29-8 

30 

301 

30'3 

30‘5 

30-7 

30-9 

31 

30*1 

30'2 

30-3 

30-4 

30-5 

30-6 

30-8 

31 

31-2 

31*4 

31-6 

31-8 

32 

32 

31-1 

31-2 

31-3 

31-4 

31'5 

31-6 

31-8 

32 

32-2 

32-4 

32-6 

32-8 

33 

33 

32-1 

32-2 

32-3 

32-4 

32-5 

32-6 

32-8 

33 

33'2 

331 

33-6 

33-S 

34 

34 

33-1 

33-2 

33-3 

33-4 

33-5 

33-6 

33-8 

34 

34-2 

34-4 

34'6 

34-8 

35 

35 

34 

34-1 

34-2 

34'3 

34'4 

34-6 

34-8 

35 

35-2 

35-4 

■ 35'6 

35-S 

30 

36 

35 

35-1 

35-2 

35-3 

35-4 

35-6 

35-8 

36 

36-3 

36-4 

36-6 

36-9 

37*1 

37 

36 

36-1 

36-2 

36'3 

36-4 

36-6 

36-8 

37 

37-2 

37-4 

37-6 

37-9 

3S'2 

38 

37 

37-1 

37-2 

37-3 

37-4 

37'6 

37-8 

3S 

3S-2 

38*4 

3S-G 

38-9 

39-2 

39 

37*9 

38 

38-2 

38-3 

381 

38-6 

3S*8 

39 

39-2 

39-4 

39-6 

39-9 

40-2 

40 

38*8 

38-9 

1 

39-1 

39-2 

39-4 

39-6 

39-8 

40 

40 '2 

40-4 

40-6 

40-9 

41-2  , 

, 

Milch. 
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Welche  Schlussfolgerungen  sich  ans  der  Ermittlung  des  speci- 
fischen  Gewichtes  einer  Milch  ziehen  lassen,  wird  aus  folgenden' von 
Vieth  angeführten  Beispielen  deutlich. 

Sobald  zu  der  Milch  ein  irgend  bedeutender  Wasserzusatz  ge- 
macht worden  ist,  wird  das  specifische  Gewicht  derselben  unter  die 
normale  Grenze  herabsinken  und  zwar  bei  gleichem  Wasserzusatz 
natürlich  um  so  mehr,  je  niedriger  das  specifische  Gewicht  der  reinen 
Milch  war;  bei  einer  Milch  mit  hohem  specifischen  Gewicht  kann  ein 
geringerer  Wasserzusatz  freilich  auch  unbemerkt  bleiben.  Es  lässt 
sich  das  leicht  rechnerisch  nachweisen.  Bekanntlich  bezeichnet  man 
als  specifisches  Gewicht  eines  (festen  oder  flüssigen)  Körpers  die 
Zahl,  welche  das  Verhältnis  des  absoluten  Gewichtes  eines  bestimm- 
ten Volumens  des  betreffenden  Körpers  zu  dem  absoluten  Gewicht 
eines  gleichen  Volumens  Wasser  angibt.  Wiegt  also  ein  Liter  = 
1000  Cubik-Centimeter  Wasser  1000  Gramm,  und  ein  Liter  = 1000 
Cubik-Centimeter  Milch  1029  Gramm,  so  .verhalten  sich  beide  Ge- 
wichte wie  1 : 1*029,  das  specifische  Gewicht  der  Milch  ist  1*029. 
Setzt  man  10°/0  = 100  Cubik-Centimeter  Wasser  zu,  so  gestaltet 
sich  das  Gewichtsverhältnis  wie  1100  : 1129  oder  wie  1 : 1 0264,  d.  h. 
eine  so  verwässerte  Milch  würde  jetzt  ein  specifisches  Gewicht  von 
1'0264  zeigen.  War  aber  das  specifische  Gewicht  der  reinen  Milch 
1*033  und  versetzt  man  diese  mit  10°/q  Wasser,  so  finden  wir  1400 : 
1133  wie  1 : 1*030,  die  Milch  würde  also  auch  jetzt  noch  ein  inner- 
halb der  normalen  Grenzen  liegendes  specifisches  Gewicht  zeigen, 
und  erst  bei  einem  Wasserzusatz  von  1 5 °/0  würde  dasselbe  unter 
1*029  sinken,  denn  es  verhält  sich  1150  : 1183  wie  1 ; l-0287. 

Der  mngekehrte  Fall,  ein  Steigen  des  specifischen  Gewichtes, 
tritt  dagegen  ein,  wenn  man  der  Milch  durch  Abrahmen  ihren  leich- 
testen Bestandteil,  das  Fett,  zum  Theil  entzieht.  Nehmen  wir  an, 
wir  hätten  Milch  vom  specifischen  Gewicht  1*031  und  dieselbe  ent- 
hielte im  Liter  35  Gramm  Butterfett,  welches  ein  specifisches  Gewicht 
von  0*92  besitzt  und  demnach  wenig  über  38  Cubik-Centimeter  Raum 
einnimmt,  so  können  wir  mit  Hilte  dieser  Zahlen  leicht  das  speci- 
fische Gewicht  des  Milchserums  berechnen.  Von  1000  Cubik-Centi- 
meter Milch  im  Gewicht  von  1031  Gramm  gehen  ab  38  Cubik-Cen- 
timeter Fett  im  Gewicht  von  35  Gramm,  es  wiegen  also  962  Cubik- 
Centimeter  Milchserum  996  Gramm,  oder  das  specifische  Gewicht 
desselben  beträgt  1*0353.  Entziehen  wir  der  Milch  2 °/0  Fett  in  10 
Volumprocenten  Rahm,  so  behalten  wir  von  1000  Cubik-Centimetern 
zurück  900  Cubik-Centimeter,  enthaltend  15  Gramm  Fett  oder  883*7 
Cubik-Centimeter  Milchserum  im  Gewicht  von  915  Gramm  und  16*3 
Cubik-Centimeter  Fett  im  Gewicht  von  15  Gramm.  Das  specifische 
Gewicht  der  abgerahmten  Milch  berechnet  sich  also  aus  den  Zahlen 
883*7  + 16*3  : 915  + 15  = 900  : 930  zu  1*0333. 

Man  sieht,  dass  das  specifische  Gewicht  der  Milch  durch  die 
Entfernung  von  2 °/0  Fett  allerdings  um  0*0023  gestiegen  ist,  sich 
aber  doch  über  die  normale  Grenze  so  wenig  erhoben  hat,  dass  es 
nicht  allein  einer  genauen  Beobachtung  bedarf,  um  diese  Über- 
schreitung der  Grenze  festzustellen,  sondern  dass  diese  Überschreitung 
auch  eine  zu  geringe  ist,  als  dass  man  darauf  hin  allein  die  Anklage 
aut  Verfälschung  cfer  Milch  erbeben  könnte.  Hätte  die  Milch  ein 
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specifisches  Gewicht  von  1:032  gehabt,  und  wären  alle  übrigen  Um- 
stände dieselben  geblieben,  so  würde  das  specifische  Gewicht  der  ab- 
gerahmten Milch  1-0344  betragen  und  sein-  deutlich  auf  die  vor^e- 
nommene  Operation  hingewiesen  haben , bei  einem  specifischen  Ge- 
wicht der  ganzen  Milch  von  P030  oder  gar  U029  dagegen  würde 
das  specifische  Gewicht  nach  der  Entrahmung  innerhalb  der  normalen 
Grenzen  gefunden  worden  sein. 

Ist  es  also  unter  gewissen  Voraussetzungen  möglich,  durch  die 
Ermittlung  des  specifischen  Gewichts  den  Nachweis  zu  führen,  dass 
eine  Milch  entrahmt  worden  ist,  so  lässt  sich  eine  Entrahmung  und 
vorsichtige  Verwässerung  der  Milch  mit  Hilfe  des  Lactodensimeters 
ebensowenig  wie  bei  Anwendung  irgend  einer  Milchwage  nachweisen. 
Man  braucht ' nur  für  je  ein  Procent  Fett,  welches  man  der  Milch 
im  Rahm  entzogen  hat,  vier  Procent  Wasser  zuzusetzen,  um  das 
ursprüngliche  specifische  Gewicht  wieder  herzustellen,  wie  man  aus 
den  oben  durchgeführten  Berechnungen  leicht  ersehen  kann.  Um 
in  den  angeführten  Fällen  den  Nachweis  der  Fälschung  liefern  zu 
können,  bedarf  das  Lactodensimeter  der  Unterstützung  solcher  In- 
strumente, welche  den  Fettgehalt  der  Milch  anzeigen*). 


/>)  Fettbestimmuncj  mittelst,  cles  Oremometers. 

Zur  Fettbestimmung  der  Milch  hat  man  mehrere  Apparate, 
davon  sind  die  wichtigsten  und  für  marktpolizeiliche  Zwecke  empfeh- 
lenswertesten : 

a)  Das  Cremometer. 

Eben  so  alt  wie  der  Gebrauch  der  Milch  als  Nahrungsmittel 
dürfte  auch  die  Erkenntnis  sein,  dass  sich  dieselbe  beim  Stehen  in 
einem  Gefässe  sehr  bald  in  zwei  Schichten,  eine  schwache  obere  und 
eine  beiweitem  stärkere  untere  sondert.  Die  obere  Schicht  besteht 
grösstentheils  aus  dem  wertvollen  Butterfett,  aus  dessen  Volum  man 
auf  den  Fettgehalt  der  Milch  schliesst.  Man  fertigt  deshalb  Gläser 
an,  welche  es  gestatten,  die  Rahmschicht,  welche  in  ihnen  aufge- 
stellte Milch  abgesondert  hat,  bequem  nach  Volumprocenten  zu  be- 
stimmen. 

Man  ging  bei  der  Construction  der  Rahmmesser  von  der  An- 
nahme aus,  dass  Milch  von  gleichem  Fettgehalt,  in  einem  passenden 
Gefäss  und  unter  gleichen  Bedingungen  aufgestellt,  auch  sehr  an- 
nähernd gleiche  Mengen  von  Fett  in  gleichen  Volumprocenten  Rahm, 
oder  mit  anderen  Worten,  gleiche  Volumina  Rahm  von  gleichem 
Fettgehalt  ausscheide.  Da  das  Fett,  wie  schon  erwähnt,  zu  den  wert- 
vollsten Bestandtheilen  der  Milch  gehört,  würde  die  Methode  der 
Prüfung  der  Milch  durch  Messen  des  Rahms,  wenn  die  ausgespro- 
chene Annahme  richtig  wäre,  eine  höchst  schätzbare  sein,  wenn  auch 
die  Resultate  der  Prüfung  nicht  sehr  schnell  erhalten  werden  können,  , 1 
da  zur  Abscheidung  des  Rahms  eine  Zeitdauer  von  zwölf  und  mehr 
Stunden  nöthig  ist.  Da  aber  die  Fettabsonderung  als  Ralnn  von 


*)  Vieth,  1.  c.,  S.  16. 


Milch. 


447 


verschiedenen  Verhältnissen,  deren  willkürliche  Änderung  uns  nicht 
für  alle  Fälle  zu  Gebote  steht,  stark  beeinflusst  wird,  so  muss  die 
Rahnunessung  als  Milchprüfungsmittel  bedeutend  an  Wert  verlieren. 
Die  Verhältnisse,  welche  die  Quantität  und  die  Qualität  des  abge- 
sonderten Rahmes  beeinflussen,  hängen  von  der  grösseren  oder  ge- 
ringeren Weite  des  Cylinders,  von  der  Temperatur  und  von  der 
Grösse  der  in  jeder  Milch  verschiedenen  Butterkügelchen  ab;  anderer- 
seits aber  setzt  auch  eine  mit  Wasser  vermischte  Milch  verhältnis- 
mässig mehr  Rahm  ab,  als  die  gleiche  reine  Milch,  weil  die  Butter- 
kügelchen in  der  wässerigen  Milch  leichter  in  die  Höhe  steigen 
können  als  in  der  specifisch  schwereren.  Lassen  sich  auch  einige  auf 
die  Rahmabsonderung  einwirkende  Verhältnisse  durch  Vorsicht  beim 
Versuche,  namentlich  durch  Wahl  stets 
gleich  construierter  Gewisse  und  gleich  hohe 
Füllung  derselben,  durch  Regelung  der  Tem- 
peratur im  Arbeitsraume,  durch  Einhaltung 
einer  bestimmten  Zeit,  während  welcher 
die  Milch  zum  Zwecke  der  Rahmbildung 
stehen  gelassen  wird  u.  s.  w.,  theilweise 
paralysieren,  so  können  doch  nicht  alle  auf 
1 die  Rahmmenge  Bezug  habenden  Einflüsse 
genügend  beachtet  werden  und  die  Me- 
thode bleibt  ungenau,  abgesehen  davon, 
dass  sie  für  marktpolizeiliche  Zwecke  zu  zeit- 
raubend ist. 

Das  Cremometer  von  Chevalier  (Fig. 

114)  besteht  aus  einem  cylindrischen  Glas- 
gefäss , welches  unten  mit  einem  Fuss  ver- 
sehen ist  und  eine  Höhe  von  etwa  20  Cen- 
timeter,  eine  lichte  Weite  von  4 Centi- 
meter  hat.  Die  mit  Farbe  aufgezeichnete 
und  eingebrannte  Scala  fängt  in  einer  Höhe 
von  15  Centimeter  an;  der  Raum  bis  zum 
Boden  des  Gefässes  ist  in  hundert  Grade 
eingetheilt,  die  jedoch  nur  bis  zum  fünfzig- 
sten aufgetragen  sind,  und  zwar  so,  dass  jeder  fünfte  Grad  etwas 
verlängert  ist,  jeder  zehnte  mit  der  zugehörigen  Zahl  versehen  ist. 
Der  ganze  graduierte  Raum  soll  160  Cubik-Centimeter  fassen. 

Zum  Gebrauche  füllt  man  das  Instrument  bis  zum  obersten, 
mit  0 bezeichneten  Striche  mit  der  betreffenden  Milch.  Um  die  Bil- 
dung von  Schaum,  durch  welchen  ein  genaues  Einstellen  der  Milch 
verhindert  wird,  zu  vermeiden,  ist  es  nothwendig,  die  Milch  an  der 
Gelass wandung  hinabfliessen  zu  lassen.  Man  lässt  das  Cremometer 
nun  in  einem  Raume  von  mittlerer  Temperatur  stehen  und  liest  nach 
vierundzwanzig  Stunden  ab,  wieviel  Procente  Rahm  sich  abgesetzt 
haben.  War  die  Milch  beim  Einfüllen  sehr  warm  gewesen,  so  wird 
sie  sich  bei  der  Abkühlung  im  Rahmmesser  zusammengezogen  haben 
nnd  nun  nicht  mehr  bis  zum  O-Striche  der  Scala  stehen.  Es  ist  in 
solchem  Falle  nothwendig,  die  nach  oben  fehlenden  Procente  von 
den  direct  abgelesenen  Rahmprocenten  abzuziehen.  Stände  also  z.  B. 
die  Milch  beim  Ablesen  nicht  mehr  bis  zum  obersten,  sondern  nur 
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noch  bis  zum  zweiten  Striche,  fehlte  also  an  der  ganzen  Men^e  ein 
Procent,  und  stände  der  Rahm  bis  zum  Strich  10,  so  würde  man 
nicht  10,  sondern  9°/0  Rahm  als  gefunden  zu  verzeichnen  haben. 

Eine  unabgerahmte  (ganze)  Milch  gibt  10  bis  15%  Rahm,  halb- 
abgerahmte Milch  5—8%.  Der  Rahmmesser  zeigt  also  nur  an,  ob 
man  es  mit  ganzer  oder  theilweise  abgerahmter  Milch  zu  thun  'hat. 
Ob  ein  etwa  gefundener  geringerer  Rahmgehalt  durch  theilweise 
Abrahmung  oder  durch  Wasserzusatz  oder  durch  beides  zugleich 
erzielt  worden  ist,  darüber  erhält  man  erst  Gewissheit,  wenn  man 
das  specifische  Gewicht  der  unterhalb  der  Rahmschicht  angesammel- 
ten, sogenannten  blauen  Milch  bestimmt. 

Zu  diesem  Zwecke  hebt  man  die  Rahraschicht  von  der  Milch 
mit  einem  Löffelchen  ab,  oder  kürzer,  man  schiebt  einen  kleinen 
Gummischlauch  vorsichtig  durch  die  Rahmschicht  bis  auf  den  Boden 
des  Cylinders  und  saugt  die  Milch  unter  der  Rahmschichte  in  einen 
andern  Cylinder  ab. 

Neuester  Zeit  kommen  auch  Rahmmesser  in  den  Handel,  die  am 
Boden  eine  Öffnung  zum  Ablassen  der  blauen  Milch  haben. 

Die  so  erhaltene  blaue  Milch  wird  nun  nochmals  bei  der  Normal- 
temperatur von  15°  C.  mit  dem  Lactodensimeter  auf  ihr  specifisches 
Gewicht  untersucht  und  gibt  durch  die  Grade  an,  ob  und  wie  viel 
Wasser,  oder  ob  abgerahmte  Milch  dazu  gekommen  ist.  Es  muss 
bemerkt  werden,  dass  ganz  unverfälschte  blaue  Milch  2 % bis  3 V2 
Grade  mehr  zieht,  als  die  ursprüngliche,  also  zwischen  32*5  bis  36*5 
Grade;  niedere  Grade  beweisen  Wasserzusatz.  Treffen  die  Grade 
32‘5  bis  36‘5  zu,  war  aber  der  Rahmgehalt  unter  10%,  so  ist  ab- 
gerahmte Milch  dazu  gekommen,  welche  natürlich  eben  so  schwer 
ist,  wie  die  gewogene  blaue  Milch. 

Unverfälschte,  halbabgerahmte  Milch  zieht  blau  nur  1 % bis  2 
Grade  mehr  als  die  ursprüngliche,  also  anstatt  31'5  bis  34,  jetzt  33 
bis  35*5  Grade;  sind  diese  Grade  richtig,  war  aber  der  Ralimgehalt 
unter  7 oder  gar  unter  6%,  so  beweist  dies  Zusatz  von  ganz  abge- 
rahmter Milch;  siud  die  Grade  der  blauen  Milch  mit  denen  der  ur- 
sprünglichen Halbmilch  aber  fast  gleich  (ein  Grad  Differenz  und 
weniger),  so  ist  Wasser  dazu  gekommen. 

Zur  Bestimmung  des  Rahms  dient  statt  des  Cremometers  auch 
die  sogenannte  Kr ocker ’sche  Milchglocke  (Fig.  115).  Sie  besteht 
aus  einem  flachen,  nach  unten  trichterförmig  ausgezogenen  und  hier 
mit  einem  langgestielten  Glasstöpsel  versehenen  Gefässe,  welches  mit 
einer  Glasplatte  bedeckt  und  in  ein  passendes  Stativ  eingehängt 
wird  (letzteres  ist  in  der  Regel  zur  gleichzeitigen  Aufnahme  von  drei 
Milchglocken  eingerichtet).  Man  giesst  in  dieses  Gefäss  aus  einem 
graduierten  Cylinder  (Fig.  116)  100  Cubik-Centimeter  Milch  und  lässt 
nach  erfolgter  Abrahmung  die  unter  der  Rahmschicht  stehende  Milch 
in  den  Cylinder  zurückfli essen.  Wenn  man  schliesslich  den  Abfluss 
nur  tropfenweise  vor  sich  gehen  lässt,  so  gelingt  es  leicht,  den  in  der 
Glocke  zurückbleibenden  Rahm  scharf  von  der  Milch  zu  trennen.  Das 
Volumen  der  letzteren  wird  im  Cylinder  gemessen,  was  an  100  fehlt, 
ist  Rahm. 
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c)  Fettbestimmung  mittelst  optischer  Instrumente. 

Die  Milch  enthält  ihr  Fett  in  Form  sehr  kleiner  Tröpfchen,  die 
in  ihr  emulsionsartig  vertheilt  sind.  Ein  Lichtstrahl,  welcher  in  eine 
Emulsion  einfällt,  wird  da,  wo  er  auf  ein  Fetttröpfchen  trifft,  eine 
Ablenkung  erfahren,  welche  beim  Auftreffen  auf  ein  jedes  weitere 
Fetttröpfchen  zunimmt,  so  dass  er,  wenn  ihm  eine  genügende  Anzahl 
von  Fetttröpfchen  im  Wege  stehen,  so  vollkommen  abgelenkt  wird, 
dass  er  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  durchdringen  kann  und  dieselbe 
undurchsichtig  erscheint.  Die  Undurchsichtigkeit  einer  Emulsion 
wird  um  so  vollkommener  sein,  je  mehr  Fettkügelchen  vorhanden 
sind,  sie  wird  also  bei  der  Milch  mit  der  Dicke  der  Schichte  oder 
in  einer  Schichte  von  bestimmter  Dicke  mit  der  Zahl  der  darin  vor- 
handenen Fettkügelchen  zunehmen. 

Es  ist  also  als 

Thatsache  anzuse-  Fi&-  115-  Fig-  116- 

hen,  dass  mit  der 
Zahl  der  in  der 
Milch  vorhandenen 
Fettkügelchen  die 
Undurcnsichtigkeit 
derselbenzunimmt. 

Die  Zahl  der  Fett- 
kügelchen geht 
aber  nicht  in  allen 
Fällen  parallel  mit 
dem  Fettgehalt. 

Wäre  das  der  Fall, 
so  besässen  wir  in 
der  Bestimmung 
des  Undurchsich- 
tigkeitgrades  eine 
Fettbestimmungs  - 
methode  und  ein  Prüfungsmittel  für  Milch,  welches  von  ausserordent- 
licher Wichtigkeit  wäre  und  die  grösste  Beachtung  verdiente.  Leider 
hat  es  sich  aber  gezeigt,  dass  die  in  der  Milch  vorhandenen  Butter- 
kügelchen sehr  verschiedene  Grössen  haben  und  dass  das  gegen- 
seitige Verhältnis  zwischen  der  Anzahl  grösserer  und  kleinerer  Kügel- 
chen in  jeder  Milch  ein  verschiedenes,  demnach  sehr  wechselndes  ist. 
Zwei  Milchsorten  von  gleichem  Fettgehalt  werden  aber  nur  dann  bei 
gleich  dicker  Schicht  absolut  dieselbe  Undurchsichtigkeit  zeigen,  wenn 
sie  in  einem  gegebenen  Raum  die  gleiche  Anzahl  von  Butterkügel- 
chen der  verschiedenen  Grössen  enthalten.  Das  dürfte  wahrscheinlich 
nie,  jedenfalls  nur  äusserst  selten  und  rein  zufällig  der  Fall  sein. 

Ausser  dieser  Unsicherheit,  welche  das  Princip  der  optischen 
Fettbestimmungs-Methoden  an  sich  trägt,  kommen  bei  Ausführung 
derselben  noch  weitere  Momente  in  Betracht,  welche  geeignet  sind, 
die  Sicherheit  der  erhaltenen  Resultate  zu  beeinträchtigen.  Während 
an  die  manipuelle  Geschicklichkeit  bei  Ausführung  der  optischen 
Proben  zum  Theil  recht  geringe,  in  keinem  Falle  so  hohe  Ansprüche 
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Fig.  117. 


gestellt  werden,  dass  denselben  nicht  von  jeder  einigermassen 
geschickten  Person  genügt  werden  könnte,  wird  von  dem  Auge  eine 

grosse  Sicherheit  in  der  Beurtheilung  grösserer  oder  geringerer 
»urchsichtigkeit  verlangt.  Nun  ist  aber  das  Auge  ein  Organ,  dessen 
Empfindlichkeit  gegen  Lichteindrücke  selbst  bei  Per- 
sonen, welche  mit  recht  guter  Sehkraft  begabt  sind, 
sehr  verschieden  sein  kann.  Es  hängt  daher  die  Rich- 
tigkeit des  erlangten  Resultates  nicht  allein  von  der 
Construction  des  Apparates  und  von  der  sorgfältigen 
Ausführung  der  Pro be,  sondern  auch  von  der  Empfind- 
lichkeit des  Auges  des  Beobachters  ab,  und  es  werden 
bei  gleicher  Milch  die  von  verschiedenen  Personen  er- 
langten Resultate  verschieden  sein,  wenn  die  Empfind- 
lichkeit der  Augen  gegen  Lichteindrücke  eine  verschie- 
dene ist.  Weiter  wird  auch  für  ein  und  dasselbe  Auge 
die  Lichtempfindlichkeit  eine  wechselnde  sein,  je  nach 
der  grösseren  oder  geringeren  Helligkeit  des  Ortes,  an 
dem  die  Probe  ausgeführt  wird;  anders  bei  Sonnenschein 
als  bei  trübem  Wetter,  anders  bei  Tageslicht  als  bei 
künstlicher  Beleuchtung,  anders  wenn  die  Lichtstrahlen 
von  allen  Seiten  das  Auge  treffen  können,  als  wenn  sie 
nur  von  einer  Seite,  vielleicht  nur  durch  die  zu  beob- 
achtende Milchschicht  einfallen.*) 
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Unter  den  vielen  zu  diesem  Zwecke  construierten 
Apparaten  werden  die  früher  gebräuchlichen  (von 
Don  ne,  Vogel,  Hager)  an  Einfachheit  der  Anwen- 
dung und  Zuverlässigkeit  des  Resultates  übertroffen 
durch  das  sogenannte  Lactoskop  von  Feser. 

Eine  farblose  Glasröhre  (Fig.  117)  enthält 
in  ihrem  unteren  verengten  Theile  einen  fest- 
gestellten Milchglascylinder,  der  von  der  gegen- 
überliegenden durchsichtigen  Wand  des  äusse- 
ren Glasmantels  seiner  ganzen  Höhe  und  Breite 
nach  4*75  Millimeter  weit  entfernt  ist  und  auf 
einer  der  Glaswand  zugewendeten  Fläche  meh- 
rere schwarze  gleichmässig  starke  Querlinien  in 
bestimmter  Entfernung  eingebrannt  enthält.  Die 
den  Milchglascylinder  umgebende  Glasröhre  trägt 
eine  eingebrannte  Scala,  welche  den  zur  Aus- 
führung der  Probe  erforderlichen  Milchzusatz  — 
bis  zum  Nullpunkt  — angibt.  Die  Milchmenge 
beträgt  für  den  zur  Milchcontrole  bestimmten 
Apparat  genau  4 Cubik-Centimeter.  An  der  linken  Seite  der  Graduie- 
rung ist  eine  Eintheilung  in  Cubik-Centimeter  für  die  Messung  des  zur 
Endigung  der  Probe  nöthig  gewesenen  Wasserzusatzes  angebracht 
und  die  Zahlen  an  der  rechten  Seite  der  Scala  zeigen  die  aus  dem 
Wasserverbrauch  berechneten  Fettprocente  der  untersuchten  Milch 
Zur  Prüfung  einer  Milch  werden  in  eine  beigegebene  Vollpipette 


an 


(Fig.  118)  4 Cubik-Centimeter  von  der  vorher  gut  gemischten  Milch 


*)  Vieth,  1.  c.,  S.  49. 
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bis  zur  Marke  eingesaugt  und  darauf  ins  Innere  des  Apparates  aus 
der  Pipette  abtropfen  gelassen.  Die  letzten  Tropfen  bläst  man  noch 
vollständig  hinunter.  Die  Milch  reicht  dann  ganz  genau  bis  zum 
Nullpunkt  der  Scala. 

In  den  mit  der  linken  Hand  aufrecht  gehaltenen  Apparat  kommt 
hierauf  aus  einem  mit  der  anderen  Hand  gehaltenen  Gefässe  in 
kleinen  Absätzen  und  unter  beständigem  Umschütteln  so  lange 
o-ewöhnliches  Brunnenwasser,  bis  die  dunklen  Linien  des  Milchglas- 
cylinders  gerade  deutlich  sichtbar  werden  und  abgezählt  werden 
können.  Damit  ist  die  Prüfung  schon  beendet.  An  der  Scala  des 
Apparates  ersieht  man  nämlich  unmittelbar  den  zur  Ausführung  der 
Probe  nöthig  gewesenen  Wasserzusatz  und  diesem  entsprechend  am 
Niveau  der  Flüssigkeit  gleichzeitig  die  Fettprocente  für  die  der 
Untersuchung  unterworfene  Milch.  Hat  man  z.  B.  70  Cubik-Centi- 
meter  Wasser  gebraucht,  um  mit  den  angewandten  4 Cubik-Centi- 
metem  Milch  eine  für  die  von  der  Glaswand  entfernten  schwarzen 
Linien  durchsichtige  Mischungsschicht  herzustellen,  so  hatte  die  Milch 
3-5°0  Butter-  oder  Fettgehalt.  In  etwa  zwei  Minuten  ist  so  der 
Fettgehalt  einer  Milch  ohne  jede  besondere  Fertigkeit  von  jedem 
Laien  ziemlich  richtig  zu  ermitteln.  Die  Genauigkeit  ist,  wie  Fes  er 
meint,  für  die  Marktcontrole  völlig  ausreichend. 

Gerber,  der  das  Feser’sche  Lactoskop  einer  Prüfung  unterzog, 
fand  Fesers  Angaben,  dass  die  Differenz  in  den  ermittelten  Fett- 
procenten  der  chemischen  Analyse  gegenüber  nicht  mehr  als  0'5°/0 
betrage,  bestätigt.  Er  gibt  auch  an,  dass  die  Prüfung,  von  verschie- 
denen Personen  und  bei  verschiedener  Beleuchtung  ausgeführt,  nie 
eine  grössere  Differenz  als  0‘25°/0  gebe.  Bei  vier  Milchproben  erhielt 
Gerber  folgende  Resultate. 


Versuch 

Procentischer  Fettgehalt 

Nach  Feser  mehr  oder 
weniger  gefunden 

nach  der  Analyse 

nach  Feser 

1 

3-53 

3’00  bis  3'50 

— 0-53  bis  — 0'03 

2 

3-38 

3’25  bis  3-50 

— 0-13  bis  + 0-12 

3 

4-02 

4-00  bis  4-50 

— 0-02  bis  + n-48 

4 

1-76 

2'00  bis  2'25 

+ 0-24  bis  -j-  0'49 

Aus  alledem,  was  über  die  Prüfung  der  Milch  auf  optischem 
Wege  im  allgemeinen  gesagt  worden  ist,  geht  zur  Genüge  hervor, 
dass  eine  sichere  Bestimmung  des  procentischen  Fettgehaltes  auf 
diesem  Wege  absolut  unmöglich  ist,  und  es  wird  die  Wahrheit  dieses 
Satzes  auch  in  vollem  Umfange  durch  die  bei  Anwendung  der  ver- 
schiedenen optischen  Milchprüfungsinstrumente  zur  Fettbestimmung 
erlangten  Resultate  bestätigt.  Man  muss  daher  das  Ziel,  welches 
mit  Hilfe  der  meisten  der  aufgeführten  Instrumente  erreicht  werden 
soll,  als  ein  zu  hohes,  weil  unerreichbares,  bezeichnen.  Mit  beschei- 
deneren Versprechungen  tritt  ein  weiteres  optisches  Milchprüfungs- 
instrument auf,  der  Heusner’sche  Milch  Spiegel,  der,  den  abso- 
luten Fettgehalt  ganz  beiseite  lassend,  bei  seinem  Gebrauche  nur 
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die  Bildung  eines  Urtheils  arüber,  ob  man  es  mit  einer  normalen 
oder  mit  einer  verfälschten  Milch  zu  thun  hat,  ermöglichen  will. 

Das  Instrument,  welches  in  Fig.  119  von  vorn  und  in  Fig.  120 
von  der  Seite  gesehen  abgebildet  ist,  besteht  aus  zwei  runden’  Glas- 
scheiben a,  b mit  einem  Durchmesser  von  4'5  Centimeter,  welche  auf 
ein  zwischenliegendes  Metallstück  c aufgekittet  sind,  dass  sie  einen 
durch  das  Metallstück  in  zwei  Hälften  getheilten  Spalt  d von  etwas 
über  1 Millimeter  Weite  zwischen  sich  lassen.  Die  eine  Hälfte  dieses 
Spaltes  ist  mit  einer  kleinen  Milchglasplatte  ausgefüllt,  welche  den 
Farbenton  und  den  Durchsichtigkeitsgrad  einer  Schichte  normaler 
Kuhmilch  von  gleicher  Dicke  zeigt.  Auf  der  inneren  Seite  der 
einen  Glasplatte  ist  ein  aus  schwächeren  und  stärkeren  schwarzen 
Linien  gebildetes  Netzwerk  eingebrannt,  und  um  den  Rand  des  Appa- 
rates ist  ein  Gummiring  umgelegt,  welcher  den  offenen  Theil  des 
Spaltes  abschliesst. 

Zum  Gebrauch  taucht  man  das  Instrument  mit  dem  leeren  Spalt 
nach  oben  gekehrt,  in  die  zu  prüfende  Milch  unter,  lüftet,  damit  sich 

der  Spalt  mit  Milch  anfüllt, 
den  Gummiring  etwas,  lässt 
ihn  wieder  los,  um  den  Ver- 
schluss zu  bewirken  und 
hebt  das  Instrument  aus  der 
Milch  heraus.  Nach  dem 
Abtrocknen  hält  man  das 
Instrument  gegen  das  Helle 
und  fasst  durch  die  Milch 
hindurch  die  erwähnten 
schwarzen  Linien  ins  Auge. 
Lässt  die  untersuchte  Milch 
dieselben  deutlicher  und 
schärfer  durchschimmern, 
als  die  als  Normalmilch  fun- 
gierende Milchglasplatte,  so 
hat  sie  eine  derjenigen  Fälschungen  erfahren,  durch  welche  der  Fett- 
gehalt vermindert  worden  ist*). 

Diesem  Instrumente  wird  ein  getheilter  Beifall  gespendet.  Da- 
mit gemachte  Versuche  lehren,  dass  Milch,  die  etwa  3'5°/0  Fett  ent- 
hielt, nach  Verdünnung  mit  10°/0  Wasser  keine  solche  Vermehrung 
in  der  Durchsichtigkeit  bei  Prüfung  mit  dem  Heusner’schen  Appa- 
rat wahrnehmen  liess,  dass  man  auf  Grund  der  hiebei  wahrnehm- 
baren Beobachtung  die  Milch  verdächtigen  könnte. 

Auch  das  „Pioskop“  von  Heeren  beansprucht  ebenfalls  keine 
Genauigkeit,  gibt  aber  gewisse  Fingerzeige  zur  Beurtheilung  der 
Milch.  Es  besteht  das  Instrument  aus  einem  Tellerchen  von  schwarzem 
Hartgummi  mit  sehr  flacher,  runder  Vertiefung  von  ca.  2 Centimeter 
Breite  in  der  Mitte  und  ferner  einer  aufzulegenden  Glasscheibe.  Die 
Glasscheibe  ist,  der  beschriebenen  Vertiefung  entsprechend,  in  der 
Mitte  frei  und  durchsichtig;  auf  dem  diese  mittlere  Fläche  umgeben- 
den Ringe  sind  dagegen  Sectoren  mit  Ölfarbe  aufgemalt,  deren 


*)  Vieth,  1.  c.,  S.  74. 
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Nuance  von  fast  weiss  bis  zu  einem  allmählich  ins  Blaugraue  gehenden 
Ton  wechselt.  Die  fast  weisse  Nuance  ist  mit  „Rahm“  bezeichnet, 
die  etwas  bläulichere  mit  „sehr  fett“,  dann  folgt  „normal“,  „weniger 
fett“  und  „sehr  mager“.  Bringt  man  1 — 2 Tropfen  der  fraglichen 
Milch  in  die  erwähnte  Vertiefung  der  Gummischeibe  und  drückt  die 
Tropfen  mit  der  Glasscheibe  breit,  so  zeigt  der  mit  der  fraglichen 
Milch  gefüllte  mittlere  Raum  unter  der  Glasplatte  eine  Nuance, 
welche,  mit  derjenigen  der  Sectoren  verglichen, 
sofort  zeigt,  ob  die  Milch  „normal,  fett,  sein-  fett, 
mager“  ist.  Die  Probe  ist  in  zwei  Minuten  aus- 
geführt,  das  Instrument  ist  einfach  und  bequem  und 
kann  für  eine  oberflächliche  Beurtheilung  der  Milch 
von  jedem  benützt  werden. 


d)  Fettbestimm ung  mittelst  des  Lactobutyrometers. 


Fi«.  121. 
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Genauer  als  mit  den  optischen  Prüfungs- 
methoden lässt  sich  das  Fett  mit  dem  Lactobuty- 
rometer  bestimmen.  Dieses  Instrument  gründet 
sich  auf  folgendes  Princip. 

Wenn  man  Milch  nach  Zusatz  eines  Tropfen 
von  Kali-  oder  Natronlauge  mit  Äther  durch- 
schüttelt, so  nimmt  der  letztere  das  Milchfett  auf. 

Aus  dieser  Lösung  wird  das  Fett  zum  grössten 
Tkeil  wieder  abgeschieden,  wenn  man  sie  mit  Wein- 
geist vermischt,  und  zwar  in  Form  einer  ganz 
concentrierten  ätherischen  Lösung.  Letztere  sam- 
melt sich  als  durchsichtige  Ölschicht  auf  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  an;  aus  ihrem  Volumen 
kann  unter  Zuhilfenahme  einiger  Correctionen  die 
Menge  des  vorhandenen  Fettes  berechnet  werden. 

Auf  diesem  Verhalten  des  Milchfettes  beruht 
die  Bestimmung  desselben  mittelst  des  von  Mar- 
chand  construierten  Lactobutyrometers.  (Fig. 

121).  Dasselbe  besteht  aus  einer  10 — 11  Milli- 
meter weiten  Glasröhre,  welche  an  einem  Ende 
geschlossen  ist  und  ungefähr  40  Cubik-Centimeter 
fasst.  Vom  geschlossenen  Ende  ab  sind  auf  der- 
selben drei  gleiche  Theile,  je  zu  10  Cubik-Centi- 
meter, abgetheilt,  die  oberste,  der  Öffnung  nächste 
dieser  Abtheilungen  ist  in  Cubik-Centimeter  und 
die  obersten  4 oder  5 Cubik-Centimeter  sind  in 
Zehntel  getheilt. 

Man  gebraucht  das  Instrument  in  folgender  Weise:  Man  füllt 
es  bis  zum  ersten  Theilstriche  mit  der  zu  untersuchenden  Milch, 
fügt  nach  Zusatz  von  1 Tropfen  Natronlauge  Äther  bis  zum  zweiten 
Theilstrich  hinzu,  verschliesst  die  Öffnung  der  Röhre  mit  dem  Finger 
oder  mit  einem  Korkstöpsel  und  schüttelt  tüchtig  durch.  Dann  füllt 
man  die  Röhre  bis  zum  dritten  Theilstrich  mit  Weingeist  von  80 — 90 
Volumenprocenten,  schüttelt  noch  einmal  um  und  stellt  sie  nun  in 
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ein  Geftiss  mit  warmem  Wasser  (von  circa  40°  C.).  Man  wartet,  bis 
die  auf  der  Oberfläche  sich  ansammelnde  Olschicht  sich  nicht  weiter 
vermehrt  und  liest  dann  an  der  Theilung  das  Volumen  derselben  ab. 

Es  lässt  sich  aus  diesem  Volumen  das  Gewicht  des  vorhandenen 
Fettes  in  Grammen  berechnen:  man  multipliciert  die  Anzahl  der  ge- 
fundenen Cubik-Centimeter  mit  0*233  und  addiert  zum  Product  0*126 
hinzu.  Nach  Marchand  enthält  nämlich  1 Cubik-Centimeter  der 
Ölschicht  0*233  Gramm  Fett. 

Wie  bereits  angedeutet  wurde,  scheidet  sich  das  in  die  ätherische 
Lösung  gegangene  Fett  nach  dem  Vermischen  derselben  mit  Wein- 
geist nur  zum  Theil  ab,  während  ein  anderer  Theil  in  der  Äther- 
Weingeist-Mischung  gelöst  bleibt. 

Marchand  fand,  dass  die  letztere  Menge  constant  sei  und  für 
10  Cubik-Centimeter  Milch  (d.  h.  für  die  zu  jeder  Bestimmung  in 
Anwendung  kommende  Quantität)  0*126  Gramm  betrage;  dieses 
Quantum  muss  man  also  dem  aus  dem  Volumen  der  Ölschicht  be- 
rechneten Fett  hinzuzählen. 


Nach  Schmidt  und  Tollen s erfolgt  die  Abscheidung  des 
Fettes  durch  Alkohol  von  80  bis  90°/0  nicht  so  gut,  als  durch  einen 
stärkeren  Alkohol  von  92°/0.  Weiter  wurde  beobachtet,  dass  die 
Temperatur,  bei  der  man  die  Ausdehnung  der  Ölschicht  bestimmte, 
von  grossem  Einfluss  auf  die  Resultate  sei:  je  wärmer  die  Röhre  ist, 
um  so  mehr  Fett  bleibt  in  der  Mischung,  ja  die  Fettschicht  kann 
sogar  unter  Umständen  ganz  verschwinden.  Es  ist  deshalb  nöthig, 
nach  dem  Erwärmen  auf  40°  durch  8 bis  10  Minuten  vor  dem  Ab- 
lesen der  Fettschicht  den  Apparat  1 bis  1 1/2  Stunde  lang  in  20° 
warmes  Wasser  zu  tauchen  und  bis  zu  dieser  Temperatur  abzukühlen. 
Ausserdem  ergab  sich,  dass  nach  der  von  Marchand  angegebenen 
Berechnungsweise  bei  normaler  Milch  0*6°/0  Fett  zu  viel  und  bei 
Rahm  sogar  bis  8°/0  Fett  zu  wenig  gefunden  wurde,  gegenüber  den 
analytischen  Fettbestimmungen.  Schmidt  und  Tollens  haben  des- 
halb Formeln  aufgestellt,  nach  denen  man  aus  den  Zehntel- Cubik- 
Centimetern  der  Fettschicht  (a),  welche  sich  aus  10  Cubik-Centimeter 
Milch  ergeben,  den  Fettgehalt  in  100  Cubik-Centimeter  Mich  (P) 
und  daraus  mit  Hilfe  des  specifischen  Gewichts  der  Milch  den  Pro- 
centgehalt  derselben  an  Fett  berechnen  kann. 


Für  1 bis  4*3  Gramm  in  100  C.-Ctm.  ist  P = a X 0 204  + 1*135 
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„ P = a x 0*216  -|-  1*135 

„ P = a X 0*354  — 1*420 

„ P = a x 0*496  — 4*400 

„ P = a x 0*497  — 4*360 
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Verbessert  wurde  Marchands  Lactobutyrometer  von  Salleron. 
Bei  diesem  Instrument  (Fig.  122)  wird  die  Fettschicht  vermittelst 
einer  Hülse  von  Messingblech  gemessen,  welche  sich  auf  der  Glas- 
röhre hin-  und  herschieben  lässt;  dieselbe  trägt  eine  Theilung  und 
ist  mit  einem  Schlitze  versehen,  durch  welchen  hindurch  man  die 
Fettschicht  bequem  beobachten  kann. 


Diese  Modification  beseitigt  einen  Übelstand,  der  sich  beim 
Gebrauch  des  Marchand’schen  Instrumentes  ergibt.  Wenn  man  die 
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Röhre  bis  zum  dritten  Theilstrich  mit  Milch,  Äther  und  Weingeist 
gefüllt  hat  und  dann  umschüttelt,  so  erfolgt  bei  der  Vermischung 
des  Weingeistes  mit  den  anderen  Flüssigkeiten  eine  Contraction 
oder  Raumverminderung.  Infolge  derselben  fällt  nach  dem  Um- 
schütteln der  obere  Rand  der  Flüssigkeit  nicht  mehr  mit  dem  dritten 
Theilstrich  und  bei  dem  Original-Instrumente  mit  dem  Anfangspunkte 
der  feinen  Theilung  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Theilstrich 
zusammen:  es  wird  dadurch  die  Messung  der  Fettschicht  ein  wenig 
unbequem  gemacht.  Bei  Anwendung  der  Hülse  fällt  dieser  Ubel- 
stand  fort,  da  man  durch  Hin-  and  Tierschieben  den  Anfangspunkt 
der  Theilung  leicht  auf  den  oberen  Rand  der  Fettschicht  ein- 
stellen kann. 


Fig.  122. 


Ferner  ist  die  Theilung  der  Hülse  bei 
Sallerons  Lactobutyrometer  etwas  anders 
eingerichtet  als  die  zum  Messen  der  Fett- 
schicht bestimmte  Theilung  des  Original-In- 
strumentes; die  Zahlen  der  ersteren  geben 
nämlich  unmittelbar  den  dem  Volum  der  Fett- 
schicht entsprechenden  Fettgehalt  der  Milch 
in  Grammen  an,  berechnet  auf  1000  Cubik- 
Centimeter  Milch.  Demgemäss  trägt  der  An- 
fangspunkt der  Theilung  die  Zahl  12-6,  ent- 
sprechend den  12‘6  Gramm  Fett,  welche  nach 
Marchands  Angaben  pro  1000  Cubik-Centi- 
meter  Milch  in  der  ätherisch -weingeistigen 
Flüssigkeit  gelöst  bleiben  und  daher  den  aus 
dem  Volumen  der  Ölschicht  ermittelten  Fett- 
mengen hinzugerechnet  werden  müssen. 

Endlich  ist  diesem  Instrumente  noch 
eine  Vorrichtung  zjim  Erwärmen  der  Glas- 
röhre beigegeben.  Sie  besteht  aus  einem  Blechcylinder,  dessen 
unteres  Ende  in  eine  kleine  Blechschale  hineingelöthet  ist.  Man 
füllt  den  Cylinder  mit  Wasser,  giesst  Weingeist  in  die  Schale, 
zündet  denselben  an  und  lässt  ihn  brennen,  bis  das  Wasser  im  Cylin- 
der die  Temperatur  von  40°  C.  erreicht  hat;  sodann  stellt  man  die 
Glasröhre  in  das  warme  Wasser  hinein. 


Soxhlets  aräometrische  Probe. 

Soxhlet  bestimmt  das  Milchfett  in  folgender  Weise:  Er  schüttelt 
gemessene  Mengen  von  Milch,  Kalilauge  und  Äther  in  einer  Flasche 
zusammen,  wodurch  sich  das  Fett  vollständig  im  Äther  löst  und 
sich  nach  kurzem  Stehen  als  klare  Ätherfettlösung  an  der  Ober- 
fläche sammelt.  Ein  kleiner  Theil  des  Äthers  bleibt  hiebei  in  der 
unterstehenden  Flüssigkeit  gelöst,  ohne  jedoch  Fett  in  Auflösung 
zu  halten.*) 

Den  hiezu  gebrauchten  Apparat  zeigt  die  Figur  123.  Ausserdem 


*)  Nach  Soxhlet,  Sonder-Abdruck  aus  der  Ztschr.  d.  wirthschaftl.  Vereins 
in  Bayern  1880;  bei  Fresenius,  Ztschr.  f.  analyt.  Chemie  1881,  S.  452. 
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Fig.  123. 


braucht  man  eine  Kalilauge  vom  specifischen  Gewicht  124— 1-27  (400 
Gramm  Atzkali  in  870  Gramm  Wasser),  wassergesättigten  Alkohol 
gewöhnlichen  Äther  und  einen  Topf  mit  Wasser  von  17 igo  q ' 

Ausführung  des  Verfah- 
rens. Von  der  gründlich  gemisch- 
ten Milch,  welche  man  auf  171,  0 
abgekühlt,  beziehungsweise  erwärmt 
hat,  misst  man  200  Cubik-Centi- 
meter  ab,  indem  man  die  grosse 
Pipette  bis  zur  Marke  vollsaugt; 
man  lässt  den  Inhalt  der  Messröhre 
in  eine  der  Schüttelflaschen  von 
300  Cubik-Centimeter  Inhalt  aus- 
laufen  und  entleert  die  Messröhre 
schliesslich  durch  Einblasen. 

Auf  gleiche  Weise  misst  man 
10  Cubik-Centimeter  Kalilauge  mit 
der  kleinen  Pipette  ab,  fügt  diese 
der  Milch  zu,  schüttelt  gut  durch 
und  setzt  nun  60  Cubik-Centimeter 
wasserhaltigen  Äther  zu,  welchen 
man  mit  der  entsprechenden  Mess- 
röhre abgemessen  hat.  Der  Äther 
soll  beim  Einmessen  eine  Tempe- 
ratur von  16'5 — 18'5  0 C.  haben 
(17  Vj0  C.  normal).  Nachdem  die 
Flasche  gut  mittelst  eines  Korkes 
oder  besser  Gummistöpsels  ver- 
schlossen wurde,  schüttelt  man  die- 
selbe eine  halbe  Minute  heftig  durch,  setzt  sie  in  das  Gefäss  mit 
Wasser  von  17 — 18°  C.  und  schüttelt  ljA  Stunde  lang  von  lj2  zu  ]l2 
Minute  die  Flasche  ganz  leicht  durch,  indem  man  jedesmal  3 — 4 Stösse 
in  senkrechter  Richtung  macht.  Nach  weiterem  viertelstündigen 
ruhigen  Stehen  hat  sich  im  oberen  verjüngten  Theile  der  Flasche 
eine  klare  Schicht  angesammelt.  Die  Ansammlung  und  Klärung 
dieser  Schicht  wird  beschleunigt,  wenn  man  in  der  letzten  Zeit  dem 
Inhalt  der  Flasche  eine  schwach  drehende  Bewegung  verleiht.  Es 
ist  gleichgültig,  ob  sich  die  ganze  Fettlösung  an  der  Oberfläche  an- 
gesammelt hat  oder  nur  ein  Theil,  wenn  dieser  nur  genügend  gross 
ist,  11m  die  Senkspindel  zum  Schwimmen  zu  bringen.  Die  Lösung 
muss  vollkommen  klar  sein.  Bei  sehr  fettreicher  Milch  (4(0 — 5%) 
dauert  die  Abscheidung  länger  als  die  angegebene  Zeit;  manchmal, 
aber  ausnahmsweise,  1 — 2 Stunden.  In  solchen  Fällen,  wie  über- 
haupt, wenn  man  ein  genügend  grosses  Wassergefäss  hat,  ist  es 
zweckmässig,  die  wohlverschlossenen  Flaschen  horizontal  zu  legen; 
der  Weg  wird  den  aufsteigenden  Tröpfchen  dadurch  bedeutend  ab- 
gekürzt und  die  Ansammlung  einer  Schicht  begünstigt.  Nach  der 
Äufwärtsstellung  der  Flasche  empfiehlt  sich  auch  hier,  die  Klärung 
durch  die  angeführte  drehende  Bewegung  zu  unterstützen. 

Man  vertauscht  nun  den  Kork  mit  einem  doppelt  durchbohrten, 
um  2 Röhren  aufzunehmen,  von  welchen  eine  in  den  Fett-Äther 
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taucht,  während  die  zweite  unterhalb  des  Korkstöpsels  mündet  und 
mittelst  eines  Gummiballon  Luft  eintreibt,  wodurch  der  Äther  in  die 
obere  Röhre#  steigt,  welche  von  einem  mit  Wasser  von  17  lU°  gefüllten 
Glasmantel  umgeben  ist.  Man  bestimmt  das  specifische  Gewicht  mit 
einem  kleinen  Aräometer,  welches  die  Zahlen  40  bis  gegen  66  trägt 
Die  folgende  Tabelle  zeigt  an,  welche  Fettprocente  diesen  specifischen 
Gewichten  entsprechen. 


Tabelle 

angehend  den  Fettgehalt  der  Milch  in  Gewichtspr ocenten  nach  dem 
specifischen  Gewicht  der  Ätherfettlösung  bei  17-5°  C. 


Spec. 

Gew. 

Fett 

O/o 

Speo. 

Gew. 

Fett 

°/0 

Speo. 

Gew. 

Fett 

o/o 

Spec. 

Gew. 

Fett 

0/0 

Speo. 

Gew. 

Fett 

o/o 

Speo. 

Gew. 

Fett 

o/o 

Spec. 

Gew. 

Fett 

o/o 

43 

207 

465 

2-46 

| 50 

2-88 

535 

3-30 

57 

3-75 

60-5 

4-24 

64 

4-79 

43-5 

2-12 

47 

2*52 

50-5 

2-94 

54 

3'37 

57‘5 

3’82 

61 

4-32 

64-5 

4'87 

44 

2-18 

47-5 

2-58 

51 

3-00 

54‘5 

3-43 

58 

3'90 

61-5 

439 

65 

4'95 

44-5 

224 

48 

2-64 

51  5 

3-06 

55 

3-49 

58-5 

3-96 

62 

4-47 

65-5 

5-04 

45 

2-30 

4S5 

2*71 

52 

3-12 

55'5 

3-56 

59 

4-03 

62-5 

4-53 

66 

5-04 

45'5 

2-35 

49 

2-76 

52’5 

3-18 

56 

363 

59-5 

4-11 

63 

4’55 

46 

2-40 

49-5 

2-82 

53 

3-25 

56'5 

3-69 

60 

4-18 

63'5 

4-63 

1 

Um  nach  Beendigung  der  Untersuchung  den  Apparat  zu  reinigen, 
lüftet  man  den  Kork  der  Schüttelflasche  und  lässt  die  Fettlösung  in 
dieselbe  zuriickfliessen.  Hierauf  giesst  man  das  Aräometerrohr  c voll 
mit  gewöhnlichem  Äther  und  lässt  auch  diesen  abfliessen.  Mittelst 
des  Gummiballes  treibt  man  so  lange  Luft  ein,  bis  das  Knierohr,  der 
Schlauch,  das  Aräometerrohr  und  das  Aräometer  vollständig  aus- 
getrocknet ist. 


Untersuchung  der  Milch  auf  fremdartige  Bestandtheile. 

Nebst  den  bereits  besprochenen  Fälschungen  der  Milch  kommen 
noch  solche  Zusätze  in  Betracht,  welche  sogenannte  Milchfehler  ver- 
decken sollen.  So  pflegen  die  Milchverkäufer  Soda,  doppelt- 
kohlensaures Natron,  Borax  und  Salicylsäure  der  Milch  zu- 
zusetzen, um  ihre  Gerinnung  zu  verzögern.  Ein  geringer  Zusatz  von 
kohlensaurem  Natron  alteriert  weder  den  Geschmack  noch  die  son- 
stigen Eigenschaften  der  Milch  und  ist  auch  der  Gesundheit  des 
Consumenten  nicht  abträglich.  Grössere  Mengen  sollen  dagegen  in 
der  Milch  nicht  Vorkommen. 

Das  einfachste  Verfahren,  um  einen  Zusatz  von  kohlensauren 
Alkalien  zur  Milch  zu  entdecken,  besteht  darin,  die  Milch  mit  dem 
gleichen  Gewicht  Alkohol  zu  versetzen,  wodurch  das  Casein  gefällt 
wird.  Man  filtriert  und  erhält  ein  alkalisch  reagierendes  Filtrat,  im 
falle  als  der  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  stattfand.  Wird  das 
f ntrat  abgedampft,  so  braust  der  Rückstand  nach  Zusatz  von  Säuren  auf. 
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Um  das  etwaige  Vorhandensein  eines  Mehl-  oder  Stärkezu- 
satzes zur  Milch  festzustellen,  werden  der  letzteren  einige  Tropfen 
Jodtinctur  zugesetzt,  worauf  im  Bestätigungsfalle  eine  Bläuung  der 
Milch  eintritt. 

Metalle,  welche  in  die  Milch  durch  Aufbewahrung  in  unzweck- 
mässigen Gefässen  gelangen,  werden  in  der  Asche  nach  den  allge- 
meinen analytischen  Regeln  aufgefunden. 

Zum  Nachweis  von  Salicylsäure  empfiehlt  Girard  folgen- 
des Verfahren  : Zu  100  Cubik-Centimeter  der  verdächtigen  Milch  setzt 
man  100  Cubik-Centimeter  warmes  Wasser  und  fünf  Tropfen  Essig- 
säure, filtriert,  um  den  Käsestoff  abzusondern  und  versetzt  das  Filtrat 
mit  50  Cubik-Centimeter  Äther.  Der  abgeklärte  Äther  wird  auf 
einem  Uhrglas  verdampft  und  zu  dem  Rückstand  l°/0  Eisenlösung 
gesetzt;  etwa  vorhandene  Salicylsäure  nimmt  dann  eine  gesättigte 
violette  Farbe  an. 

Um  abnormen  Erscheinungen  in  Ansehen  und  Verhalten  der 
Milch  oder  auch  wohl  aussergewöhnlichen  Zusätzen  nachzuspüren, 
ferner  um  auf  etwa  in  der  Milch  zu  vermuthende  Eiterkörperchen, 
Blut  u.  s.  w.  zu  prüfen,  muss  die  mikroskopische  Untersuchung 
einer  Milchprobe  vorgenommen  werden. 


Milchcuranstalten  und  Molkereigenossenschaften. 


Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Beschaffung  guter  und  un- 
verfälschter Milch  allerorts  entgegenstellen,  haben  dazu  geführt,  Eta- 
blissements zu  gründen,  aus  welchen  das  Publicum  sicher  eine  unver- 
fälschte Milch  bekommen  kann  und  in  welchen  durch  rationelle 
Fütterung  und  Wartung  des  Viehes,  sowie  gute  Auswahl  der  Kühe 
unter  sachverständiger  und  ärztlicher  Aufsicht  dafür  gesorgt  wird,  dass 
nur  wirklich  gute  Milch  produciert  wird. 

Solche  Milchcuranstalten  sind  in  neuerer  Zeit  an  vielen  Orten 
entstanden  und  in  z.  B.  in  Frankfurt  a.  M.  und  in  Stuttgart  muster- 
gültig eingerichtet. 

In  Frankfurt  sind  die  Böden,  Mauerwände  und  der  Plafond  des 
Stallgebäudes  cementiert,  Mist  und  Urin  fallen  hinter  den  kurzen 
Viehständen  in  einen  Sandsteingraben  ab.  Die  Räume  sind  durch 
Luftsauger  und  über  das  Dach  gehende  Abzugsschornsteine  ventiliert. 
Getrennt  von  diesem  Stall  besteht  ein  Krankenstall  für  4 Kühe.  Die 
Wahl  der  Milchkühe  ist  eine  sorgfältige  (Schweizervieh),  die  Fütterung 
geschieht  ausschliesslich  mit  guten  Heu,  Mehl  und  Schrot.  Die  Milch 
wird  unter  Aufsicht  in  Flaschen  gefüllt,  welche  mit  sorgfältig  ge- 
reinigten Korkpfropfen  verschlossen  werden.  Der  Stall  wird  gründ- 
lich gereinigt. 

Einen  Fortschritt  auf  dem  Gebiete  der  Milchversorgung  bieten 
auch  die  Molkereigesellschaften,  welche  schon  seit  längerer  Zeit  in 
der  Schweiz  bestehen  und  nun  auch  in  fast  allen  grösseren  Städten 
etabliert  sind. 
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Der  Zweck  dieser  Genossenschaften  ist  der,  die  von  den  Theil- 
nehmern  auf  deren  Gütern  producierte  Milch  ohne  Zuhilfenahme  des 
Zwischenhandels  selbst  zu  verwerten.  In  Wien  besteht  eine  Mol- 
kereigenossenschaft, welcher  dermalen  20.000  Liter  Milch  zugeführt 
werden.  Die  in  verschlossenen  Gefässen  angelangte  Milch  wird  per 
Bahn  in  die  „Wiener  Molkerei“  geführt  und  nach  der  Lefeldt’schen 
Methode  mittelst  Centrifugen  behandelt.  Der  Zweck  des  Centri- 
fugierens  ist  der,  die  Milch  von  den  ihr  stets  anhaftenden  Unreinig- 
keiten, als  Haaren,  Epithelzellen,  Schleim  etc.,  zu  befreien  und  die 
Trennung  des  Fettes  von  der  Milch  zu  bewerkstelligen,  sonach  Rahm 
und  Magermilch  zu  gewinnen.  Die  Centrifugen  sind  übrigens  so 
eingerichtet,  dass  auch  gereinigte  Vollmilch  gewonnen  werden  kann. 

Die  Bedingungen,  welche  an  die  Molkereigenossenschaft  vom 
gesundheitlichen  Standpunkte  zu  stellen  sind,  müssten  sich  auf  die 
Production  einer  guten,  möglichst  gleichmässig  beschaffenen  Milch 
beziehen,  sonach  auf  die  Einstellung  gesunder,  kräftiger  Thiere  von 
gutem  Schlag,  auf  Haltung  derselben  in  zweckmässig  eingerichteten 
Ställen,  auf  Einhaltung  des  Systems  der  Aufzucht,  Fütterungmit  gutem 
Futter  mit  Ausschluss  aller  Fabriksabfälle,  sowie  auch  auf  zweck- 
mässige Aufbewahrung  und  auf  den  Transport  der  Milch,  Forderungen, 
die  zum  grossen  Theil  selbst  schon  im  ökonomischen  Interesse  der 
Viehzüchter  und  Milchproducenten  liegen. 


Viertes  Capitel. 

Butter,  Käse,  Thierfette,  Eier. 

Butter. 

Die  Butter  enthält  vorwiegend  das  Fett  der  Milch.  Der  Nähr- 
wert des  Butterfettes  ist  kein  anderer  als  jener  der  übrigen  thieri- 
schen  Fette.  Dennoch  bietet  das  Publicum  für  echte  Butter  gerne 
höhere  Preise  als  für  andere  Fettsorten,  weil  die  Butter,  insbesondere 
im  frischen  Zustande,  einen  vorzüglichen  Wohlgeschmack  hat  und 
der  ärztlichen  Erfahrung  nach  sehr  verdaulich  ist. 

Die  Butter  wird  aus  Rahm  durch  heftiges  Schütteln  desselben 
gewonnen.  Die  aus  dem  Rahm  entstehende  Buttermenge  richtet 
sich  selbstverständlich  nach  dem  Fettreichthum  der  Milch,  beziehungs- 
weise des  Rahmes,  hängt  aber  auch  von  dem  Butterungsverfahren 
ab.  Ganze  Milch  gibt  durchschnittlich  3'3°/0  Butter. 


Eigenschaften  und  Zusammensetzung  der  Butter. 

Durch  die  Butterbildung  findet  keine  vollständige  Trennung  des 
fettes  von  den  anderen  Milchbestandtheilen  statt.  Es  enthält  die 

*)  Dy  Mükisch,  Referat  über  die  Gründung  von  Milchanstalten.  Mitthei- 
lungen  d.  Vereins  der  Arzte  in  Niederösterreich  VIII,  No.  1. 


460 


Butter,  Käse,  Thierfette,  Eier. 


beim  Buttern  sich  ergebende  Buttermilch  immer  noch  etwas  Fett 

und  die  Butter  dagegen  mancherlei  Milchbestandtheile , insbesondere 

Wasser,  gelbliche  Farbstoffe  und  Käsestoff,  welcher  letztere  in  der 
Butter  in  Form  weisser  Punkte  und  Flecken  mit  freiem  Auge  sicht- 
bar ist.  Ferner  enthält  die  Butter  nicht  selten  Kochsalz,  das  man 
der  besseren  Conservierung  wegen  beim  Buttermachen  zusetzt. 

Die  in  verschiedenen  Buttersorten  vorhandenen  Bestandteile 
können  folgende  Schwankungen  zeigen : 

Wasser  6 bis  18°/0 

Casein  0'5  „ 3*5°/0 

Fett  79  „ 95°/0 

Kochsalz  0 „ 6% 

Einen  noch  höheren  Wassergehalt  als  18°/0  zeigt  die  Butter 
nicht  selten,  wenn  derselben  durch  Einkneten  Wasser  einverleibt 
oder  die  Buttermilch  nicht  vollständig  ausgearbeitet  ist.  Die  mangel- 
hafte Ausarbeitung  beeinträchtigt  die  Haltbarkeit  der  Butter  und  ein 
zu  hoher  Wassergehalt  vermindert  selbstverständlich  ihren  Nährwert. 

Die  reine,  von  allen  Nebenbestandtheilen  befreite  Butter  be- 
stehtaus  verschiedenen  Neutralfetten,  deren  Mengenverhältnis 
mit  jeder  Buttersorte  innerhalb  gewisser  Grenzen  variiert.  Bisher 
wurden  als  Säuren  dieser  Fette  gefunden:  Ölsäure,  Margarin säure, 
Stearinsäure,  Arachinsänre,  Myristinsäure,  Buttersäure,  Capronsäure, 
Caprylsäure,  Caprinsäure.  Man  nimmt  an,  dass  100  Theile  Butter- 
fett im  Durchschnitte  enthalten  60%  Palmitin,  Stearin,  Myristin, 
30%  Elain  und  10%  Butyrin,  Caprin,  Capron  und  Capryl.  Gute, 
unverfälschte  Butter  hat  eine  blassgelbe  Farbe,  einen  angenehmen, 
nicht  ranzigen  Geruch  und  Geschmack,  fühlt  sich  geschmeidig,  fett 
an  und  zeigt  auf  der  Schnittfläche  ein  gleichmässiges  Aussehen.  Die 
Consistenz  guter  Butter  ist  unter  10°  krümelig;  bei  10 — 20°  ge- 
schmeidig, bei  20 — 25°  sehr  weich  und  bei  36°  flüssig;  bei  allmählicher 
Abkühlung  bis  circa  23°  wird  die  Butter  wieder  fest. 


Aufbewahrung  und  Conservierung  der  Butter. 

Für  sich  aufbewahrt,  hält  sich  die  Butter  nicht  lange  frisch, 
höchstens  8 bis  14  Tage,  dann  wird  sie  ranzig  und  zwar  infolge 
ihres  Gehaltes  von  Buttermilch,  namentlich  Casein,  welches,  wie  alle 
Ei weisssubstanzen,  im  feuchten  Zustande  zersetzt  wird  und,  indem 
es  auf  das  Butterfett  zerlegend  einwirkt,  einen  Theil  der  an  Glycerin 
gebundenen  Säuren  frei  macht.  Es  treten  also  Fettsäuren  auf,  zum 
Theil  flüchtiger,  zum  Theil  löslicher  Natur;  der  Geschmack  und 
Geruch  der  Butter  wird  hiebei  wesentlich  und  unangenehm  alteriert; 
solche  Butter,  mit  Wasser  geschüttelt,  gibt  freie  Säure  ab.  Diese 
Veränderung  wird  als  Ranzigwerden  bezeichnet.  Sie  tritt  sowohl 
an  der  Oberfläche  als  in  der  Tiefe  der  Buttermasse  ein,  und  zwar 
um  so  früher,  je  wärmer  die  Luft  ist. 

Um  Butter  zu  conservieren,  wird  dieselbe  unter  Zusatz  von 
l bis  3%  Kochsalz  durch  Schmelzen  von  dem  Wasser  und  den  Käse- 
theilchen  sowie  von  der  in  derselben  etwa  eingeschlossenen  Luft 
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befreit.  So  behandelte  Butter  heisst  Butterschmalz.  Letzteres 
repräsentiert  also  das  reine  Butterfett  und  schmilzt  bei  32°  C. 

Zur  Bereitung  und  Aufbewahrung  der  Butter  und  des 
Butterschmalzes  sollen  keine  Gefässe  und  Geräthschaften  verwendet 
werden,  welche  schädliche  Metalle  abgeben  können.  Gewöhnlich 
wird  Butter  und  Butterschmalz  in  Holzfässern  versendet;  es  ist  zweck- 
mässig, neue  Fässer  vor  Erfüllung  mit  Butter  mit  kaltem  und  heis- 
sem  Wasser  zu  waschen,  um  Holzgeschmack  der  Butter  zu  verhüten. 
Bei  jedesmaliger  Wiederbenützung  eines  Butterversandfasses  sollte 
eine  gründliche  Reinigung  desselben  mit  Pottaschelösung  vorgenommen 
werden.  Auch  soll  die  Butter  so  eingefüllt  werden,  dass  möglichst 
wenig  Luft  zwischen  den  Schichten  bleibt. 

Die  aus  dem  Ranzigwerden  der  Butter  entstehende  Verderbnis 
ist  in  gesundheitlicher  Beziehung  nicht  gleichgültig.  Wird  ranzige 
Butter  genossen,  so  bewirkt  sie  regelmässig  Verdauungsstörungen 
und  bedingt  Ekel  gegen  die  solche  Butter  enthaltenden  Speisen. 

Ein  schwaches  Ranzigsein  kann  unter  Umständen  noch  behoben 
werden,  wenn  man  die  Butter  mit  Milch,  Buttermilch  nochmals  but- 
tert, oder  in  reinem,  kaltem  oder  eine  Spur  Soda  enthaltendem  Wasser 
auskocht,  wodurch  die  in  der  ranzigen  Butter  enthaltenen  Fettsäuren 
in  das  Wasser  übergehen.  Gegen  starkes  Ranzigsein  gibt  es  über- 
haupt kein  Mittel.  Solche  Butter  ist  dann  nur  mehr  zur  Seifen- 
und  Schmierenfabrication  geeignet. 


Untersuchung  der  Butter. 

Durch  die  Untersuchung  der  Butter  können  mancherlei  Fragen, 
welche  Gegenstand  der  hygienischen  Praxis  sind,  aufgeklärt  werden. 
Bald  handelt  es  sich  um  den  Nachweis,  ob  bei  der  Darstellung  der 
Butter  nicht  Nachlässigkeiten  vorkamen,  die  den  Wert  derselben 
herabdrücken,  bald  um  Ermittlung  etwaiger  absichtlicher  Verfäl- 
schungen. 

Der  Wert  der  unverfälschten  Butter  hängt  wesentlich  von  ihrer 
Frische  und  ihrem  Wohlgeschmäcke,  dann  aber  auch  von  ihrem 
Gehalte  an  Fett,  Wasser,  Kochsalz  und  Käsestoff  ab.  Der  Wohl- 
geschmack kann  nur  sinnlich  geprüft  werden,  zur  Bestimmung  des 
Wassers,  Fettes,  Kochsalzes  und  Käsestoffs  dient  die  chemische  Analyse. 


a)  Quantitative  Bestimmung  der  einzelnen  Butterbestandtheile. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Wassers,  des  Fettes  und  des 
Laseins  und  des  Kochsalzes  in  der  Butter  lässt  sich  folgendes  Ver- 
tahren  anwenden. 

Will  man  eine  Probe  Butter  möglichst  genau  auf  ihren  Fett- 
gehalt zur  Feststellung  ihres  Wertes  untersuchen,  so  verfährt  man 
olgen dermassen:  Die  abgewogene  Probe  wird  in  einem  passenden 
Wasgefässe  mit  absolutem  Äther  geschüttelt,  die  ätherische  Lösung 
a gegossen,  der  Rückstand,  wo  nöthig,  nochmals  mit  Äther  ausge- 
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zogen  und  die  ätherischen  Lösungen  an  einen  massig  erwärmten  Orte 
in  einer  tarierten  Schale  verdunsten  lassen  und  gewogen.  Die  Ge- 
wichtsdifferenz zeigt  die  Gesammtmenge  der  fremden  Bestandteile 
an.  Diese  können  ihrer  Natur  nach  genauer  bestimmt  werden,  wenn 
der  in  Äther  unlösliche  Rückstand  mit  Wasser  behandelt  und  der 
hiebei  unlösliche  Theil  auf  einem  getrockneten  und  gewogenen  Filter 
gesammelt  und  bestimmt  wird.  Hiedurch  bekommt  man  die  Gesammt- 
menge der  in  Äther  unlöslichen  Stoffe,  wenn  keine  absichtliche  Fäl- 
schung vorliegt,  aus  Casein  bestehend.  Der  in  Wasser  lösliche  Theil 
kann  nun  nach  den  bekannten  Methoden  auf  Kochsalz  geprüft  werden. 
Die  Differenz  gibt  den  Gehalt  an  Wasser. 


b)  Nachweis  der  Butter fälschungen. 

Um  der  Butter  die  hie  und  da  beliebte  gelbe  Farbe  zu  geben, 
wird  sie  manchmal  mit  Orlean,  Safran,  Curcuma,  Möhrensaft,  Ringel- 
blumen gefärbt.  Wenn  man  das  Färben  der  Butter  überhaupt 
nicht  anstössig  findet , so  wäre  gegen  die  genannten  Farbmittel  nichts 
einzuwenden,  da  sie  der  Gesundheit  keinerlei  Nachtheil  bringen. 

Zum  Nachweis  dieser  Farbstoffe  kann  man  die  Butter 
mit  Wasser  oder  Alkohol  schütteln.  Natürlich  gefärbte  Butter  gibt 
hiebei  keinerlei  Farbstoff  an  das  Ausschüttlungsmittel  ab,  sondern 
letzteres  bleibt  farblos.  Färbt  sich  dagegen  das  Ausschüttlungsmittel 
gelb  an,  so  verdampft  man  die  gefärbte  Lösung  im  Wasserbad  zum 
Trocknen  und  prüft  den  Rückstand.  Besteht  er  aus  Safrangelb,  so 
löst  er  sich  vollständig  im  Wasser  und  gibt  mit  Citronensäure  eine 
grasgrüne  Färbung,  ist  er  Orlean,  so  wird  er  auf  Zusatz  von  con- 
centrierter  Schwefelsäure  blau,  war  er  Curcuma,  so  wird  die  Farbe 
durch  Zusatz  von  Alkali  braun.  Ist  der  Farbstoff  Saflor,  so  gibt  er 
mit  salpetersaurer  Silberlösung  einen  grünlich  braunen  flockigen 
Niederschlag,  ist  er  der  Farbstoff  der  Ringelblume,  so  gibt  er  mit  dem- 
selben Reagens  einen  grauschwarzen  Niederschlag. 

Als  betrügerische  Beimengungen,  um  das  Gewicht  der 
Butter  zu  erhöhen,  sollen  in  der  Butter  vorgekommen  sein:  Kar- 
toffelmehl, Stärke,  Carragheenschleim,  Gips  und  Topfen.  Löst  man 
eine  solche  Butter  in  Äther  auf,  so  kommen  diese  fremdartigen  Bei- 
mengungen nach  hinlänglich  langem  Stehen  zur  Ausscheidung,  können 
mit  Wasser  aufgenommen  und  unter  dem  Mikroskop  oder  auf  chemi- 
schem Wege  auf  ihre  Natur  geprüft  werden. 

Die  Untersuchung  der  Butter  auf  derartige  Beimengungen  muss 
sich  auch  auf  die  inneren  Theile  eines  Butterstückes  erstrecken,  da 
nicht  selten  unter  einer  äusseren  Hülle  von  guter  Butter 
eine  gefälschte  zum  Vorschein  kommt. 

In  der  neueren  Zeit  hat  man  auch  in  vielen  Fällen  die  Milch- 
butter mit  Kunst  butter  vermischt  als  reine  Ware  (Kuhbutter) 
in  den  Handel  gebracht.  In  welcher  Weise  diese  Fälschung  nach- 
gewiesen werden  kann,  ist  nachfolgend  erörtert. 


Butter,  Käse,  Thierfette,  Eier. 


463 


Kunstbutter. 

Seit  einigen  Jahren  ist  zuerst  in  Frankreich,  dann  aber  auch 
anderwärts  mehr  und  mehr  ein  Präparat  unter  dem  Namen  Kunst- 
butter, Sparhutter,  Ersatzbutter  in  den  Handel  gebracht  worden. 
Diese  Butter  enthält  nicht  die  Fette  der  Milch,  sondern  sie  wird  aus 
verschiedenen  anderen  thierischen  billigen  Fetten  (Schweinefett,  Rinds- 
fett, Knochenfett  u.  s.  w.)  künstlich  bereitet.  Wie  soll  sich  die 
öffentliche  Gesundheitspflege  diesen  Präparaten  gegenüber  verhalten? 

Wenn  der  Zusatz  von  billigen  Fetten  zur  Butter  dem  Käufer 
von  Seite  des  Verkäufers  klar  gemacht  wird,  d.  h.  wenn  der  Ver- 
käufer andere  Fette  enthaltende  Butter  nicht  als  reine  Butter, 
sondern  als  das,  was  sie  ist,  als  Ersatzbutter,  als  Mischung  be- 
zeichnet, und  wenn  ein  solches  Präparat  aus  unschädlichen  Fetten 
besteht,  so  lässt  sich  gegen  diesen  Industriezweig  vom  sanitäts- 
polizeilichen Standpunkte  nichts  einwenden.  Wenn  man  berück- 
sichtigt, dass  die  Kuhbutter  an  sich  schon  zu  92  bis  97°/p  an  Talgfett 
besteht,  dass  ferner  der  Nährwert  dieser  Fette  infolge  ihres  höheren 
Kohlenstoffgehaltes  ein  nicht  geringerer,  eher  ein  grösserer  ist,  als 
1 derjenige  der  Kuhbutter  selbst  und  dass  durch  die  Vermischung  der 
Kuhbutter  durch  die  anderen  Fette  ihre  Brauchbarkeit  zu  Wirtschafts- 
zwecken nicht  geschmälert  wird,  so  wird  man  die  unter  der  Bezeich- 
nung „Kunstbutter“  auf  den  Markt  kommenden  Producte  nur  als 
eine  nützliche  Vermehrung,  nicht  aber  als  Fälschung  von  Nahrungs- 
mitteln betrachten  können.  Da  aber  diese  Kunstbutter  höchst  wahr- 
scheinlich doch  nicht  so  leicht  verdaulich  und  für  viele  nicht  von 
jenem  Wohlgeschmäcke  ist  wie  die  Kuhbutter,  so  ist  es  andererseits 
gerechtfertigt,  auch  dafür  zu  sorgen,  dass  die  beiden  Kategorien  von 
Butter  stets  unter  den  ihre  Abstammung  genau  bezeichnenden  Namen 
verkauft  werden. 

Kunstbutter  als  solche  lässt  sich  ziemlich  leicht  erkennen.  Der 
Geruch,  den  Kunstbutter  entwickelt,  ist  specifisch  anders  als  der  echter 
Butter.  In  Kunstbutter  nach  dem  Mege-Mouri es’schen  Verfahren 
werden  94'6  bis  96°/0  nichtflüchtiger  Fettsäuren  gefunden. 

Die  Kunstbutterfabrication  kann  rationell  nur  dann  arbeiten, 
wenn  sie  völlig  frisches,  sorgsam  ausgesuchtes  Rohmaterial  benützt. 
Dasselbe  muss  von  allen  Fleischtheilen  befreit,  gewaschen  und  das 
Fett  in  einer  Weise  ausgelassen  werden,  dass  der  Geschmack  des- 
selben nicht  ungünstig  verändert  wird.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das 
Zellgewebe  mit  Kälbermagen  löslich  gemacht  und  beim  Auslassen 
des  Fettes  die  Temperatur  unter  50°  C.  erhalten.  Die  letzten  Opera- 
tionen bestehen  meist  darin,  dass  man  durch  theilweises  Erstarren- 
lassen  des  geschmolzenen  Fettes  einen  gewissen  Betrag  von  Stearin 
und  Palmitin  abscheidet  und  das  auf  den  Schmelzpunkt  der  Butter 
gebrachte  Fett  mit  Milch  behandelt,  um  ihm  den  Geschmack  der 
Kuhbutter  zu  geben,  den  es  bei  zweckmässigem  Vorgehen  theilweise 
annimmt.  Die  Kunstbutter  wird  in  Liesing  bei  Wien  in  folgender 
Weise  bereitet.  Der  aus  den  Schlachthäusern  frisch  bezogene  Talg 
wird  in  Eis  nach  der  Fabrik  transportiert.  Hier  sucht  man  die  rein 
weissen  Stücke,  dass  sogenannte  Nierenfett  (ein  Ochse  liefert  davon 
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28  Kilogramm)  aus,  schmilzt  sie,  coliert  durch  Leinwandbeutel  und 
lässt  erkalten  — es  scheidet  sich  zuerst  der  schwer  löslichste  und 
schwer  schmelzbarste  Theil,  das  Tristearin  (zwischen  50  und  60°  C.) 
aus.  Die  leichter  schmelzbaren  Theile,  das  Triolein,  nebst  etwas 
Tripalmitin  und  Tristearin,  werden  abgegossen.  Aus  28  Kilogramm 
Nierenfett  erhält  man  165  Kilogramm  dieser  Fette.  Man  lässt  sie 
in  noch  flüssigem  Zustande  durch  hölzerne  Rinnen  laufen,  durch 
welche  gleichzeitig  Wasser  in  entgegengesetzter  Richtung  fliesst. 
Hiedurch  wird  das  Oleomargarin  gewaschen  und  erstarrt  in  einer 
gelblichen,  butterartigen  Masse.  Letztere  wird  schliesslich  mit  Milch 
innig  verarbeitet,  verbuttert  und  liefert  so  18  Kilogramm  Kunst- 
butter, die  in  ovalen  Stücken  von  lj2  Kilograwm  in  den  Handel 
gebracht  wird.  Sie  hat  ein  blassgelbes  Ansehen  und  zerschmilzt  im 
Munde  wie  echte  Butter.  Sie  unterscheidet  sich  von  letzterer  durch 
den  weniger  charakteristischen  Buttergeschmack,  durch  geringeren 
Wassergehalt,  niedrigeren  Schmelzpunkt  und  geringeren  Gehalt  an 
im  Atlier  unlöslichem  Rückstand,  denn  es  ist  weniger  Wasser, 
Tristearin  und  Casein  darin  als  in  der  echten. 

In  ähnlicher  Weise  werden  Buttersurrogate  aus  Nierenfett, 
Schweinefett,  auch  aus  Sesamöl,  Mohnöl  fabriciert. 

Bei  der  Butteruntersuchung  auf  fremde  Fette  unterlasse 
man  nie  vorerst  den  Geruch  und  Geschmack  und  die  Consistenz  zu 
prüfen  und  die  Form  der  Strichfläche  zu  beobachten.  Man  kann 
hiedurch  ganz  wertvolle  Anhaltspunkte  gewinnen.  Zugesetzter  Talg 
macht  sich  besonders  dann  kenntlich,  wenn  man  Fett  in  dünnen 
Schichten  aufgestrichen  erwärmt;  tränkt  man  mit  der  zu  unter- 
suchenden Butter  einen  baumwollenen  Docht,  brennt  man  ihn  an 
und  löscht  ihn  nach  zwei  Minuten  des  Brennens  aus,  so  erinnert  der 
dann  vom  Dochte  aufsteigende  Dampf  nach  scharfgebratener  Butter, 
wenn  es  reine  Milchbutter  war,  dieser  Dampf  zeigt  aber  den  üblen 
Geruch  eines  verlöschenden  Talglichtes,  wenn  fremde  thierische  Fette 
der  Butter  zugesetzt  wurden. 

Auch  die  Ermittlung  des  Schmelzpunktes  und  die  Bestimmung 
des  specifischen  Gewichtes  der  fraglichen  Butter  kann  ebenfalls  Auf- 
schlüsse zu  ihrer  Beurtheilung  liefern.  Der  Schmelzpunkt  der  reinen 
Butter  liegt  zwischen  33  und  36°  C.,  derjenigen  der  Kunstbutter 
zwischen  22  bis  31°  C.  Das  specifische  Gewicht  der  reinen  Butter 
beträgt  0‘910  bis  0913  bei  37‘8°  C.,  alle  anderen  Fette  haben  ein 
specifisches  Gewicht  von  höchstens  0-9045. 

Das  Vorhandensein  fremder  Fette  kann  auch  durch  eine  mikrosko- 
pische und  chemische  Untersuchung  constatiert  werden.  Reines  Butter- 
fett gibt  unter  dem  Mikroskop  bei  300-  bis  400facher  Vergrösserung 
ein  Sehfeld  von  lauter  feinen  Kügelchen,  frei  von  jeder  Krvstall- 
gestalt.  Hat  mau  ein  Gemisch  vor  sich,  das  neben  Butter  stearin- 
haltige Fette  enthält,  so  wird  man  nebst  den  Fettkügelchen  zahl- 
reiche eckige  oder  nadelförmige  Krystallgestalten  finden. 

Zum  chemischen  Nachweis  der  fremden  Fette  in  der 
Butter,  sowie  zur  Unterscheidung  der  echten  Butter  von  der  Kunst- 
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butter  hat  H ebner*)  ein  Verfahren  angegeben,  dessen  Princip  darauf 
beruht,  dass  alle  Thierfette  mit  Ausnahme  der  Butter  aus  Gemischen 
von  Tristearin,  Tripalmitin  und  Triolein  bestehen. 

Auf  100  Theile  Tristearin  treffen  95‘73  Theile 

„ „ „ Tripalmitin  „ 95'28  „ 

„ „ „ Triolein  „ 95-70  „ 

Säure.  Es  müssen  daher  alle  Fette,  exclusive  Butter,  verseift  und 
mit  Schwefelsäure  zersetzt  eine  zwischen  95'28  und  95-73°0  liegende 
Fettsäuremenge  liefern.  Da  gewöhnlich  Stearin  und  Olein  überwiegen, 
kann  man  95'5  im  Durchschnitt  annehmen,  so  bei  Schweineschmalz 
und  Hammeltalg. 

Da  nun  Butterfett  neben  diesen  unlöslichen  Säuren  auch  eine 
beträchtliche  Menge  von  flüssigen  und  im  Wasser  löslichen  Säuren 
liefert,  so  muss  bei  ihm  die  Menge  der  unlöslichen  Säuren  im  Ver- 
hältnis zu  derjenigen  der  löslichen  Säuren  verringert  sein.  So  fand 
man  im  Butterfett  86’5  und  87-5°0  unlösliche  Säuren,  selten  88° 0. 
Sind  daher  mehr  feste  unlösliche  Fettsäuren  in  einem  zu  unter- 
suchenden Butterpräparat  vorhanden  als  88%,  so  sind  fremde  Fette 
zugesetzt.  Legt  man  zur  Berechnung  des  Quantums  fremder  Fette 
die  Zahl  87  5 zu  Grunde,  so  enthält  eine  Butter,  welche  91%  unlös- 
liche Fettsäuren  liefert,  43'7°0  fremdes  Fett,  denn  95'5 — 87'5  = 8 und 
91  — S7'5  = 3’5,  daher  8: 3'5  = 100 : x=43‘7.  Zur  Berechnung  der 
Menge  des  fremden  Fettes  zieht  man  daher  von  der  gefundenen 
Procentzahl  der  unlöslichen  und  nicht  flüchtigen  Fettsäuren  87 '5  ab, 
multipliciert  mit  100  und  dividiert  durch  8. 

Bei  der  Untersuchung  wird  nun  folgendermassen  verfahren: 
Man  schmilzt  circa  15  bis  20  Gramm  Butter  im  Wasserbade  und 
filtriert  die  vom  Bodensätze  abgegossene  Masse  durch  ein  in  einem 
heissen  Trichter  befindliches  trockenes  Filter  in  ein  kleines  Becher- 
glas. Von  diesem  reinen  Butterfett  nimmt  man  5 Gramm  heraus, 
bringt  sie  in  ein  Porzellanschälchen,  setzt  50  Cubik-Centimeter 
Alkohol  und  2 Gramm  Ätzkali  zu  und  erwärmt  auf  dein  Wasser- 
bade so  lange,  bis  das  Butterfett  sich  ganz  aufgelöst  und  verseift 
hat  und  bis  einige  Tropfen  destilliertes  Wasser  keine  Trübung  von 
ansgeschiedenem  Fett  mehr  hervorbringen.  Die  klare  Seifenlösung 
wird  nun  auf  dem  Wasserbade  zur  Sirupsconsistenz  eingedampft. 
und  in  100  bis  150  Cubik-Centimeter  Wasser  wieder  gelöst.  Dann 
• fügt  man  Salzsäure  bis  zur  sauren  Reaction  zu.  Hiedurch  scheiden 
sich  die  unlöslichen  Fettsäuren  als  käsige  Masse  aus,  die  zum 
grössten  Theile  rasch  zur  Oberfläche  steigt.  Nach  Dietsch  fügt 
man  nun  5 Gramm  trockenes,  weisses  oder  gelbes  Wachs  zu,  um 
die  erstarrten  Fettsäuren  leichter  abheben  zu  können;  dies  schmilzt 
in  der  heissen  Flüssigkeit  und  vermischt  sich  mit  den  Fettsäuren. 
Nach  dem  vollständigen  Erkalten  wird  die  Wachsdecke  abgehoben, 
mit  kaltem  Wasser  abgewaschen,  gut  getrocknet  und  gewogen.  Das 
Mehrgewicht  des  Wachses  ist  die  in  5 Gramm  Butter  enthaltene 
rettsäure,  welche  mit  20  multipliciert  den  Procentgehalt  der- 
selben ergibt. 


*)  Zeitschrift  f.  analytische  Chemie  1877,  S.  145. 
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Es  muss  hier  noch  hervorgehoben  werden , dass  nach 
Kretzschmer,  John  und  anderen  die  von  Hehner  aufgestellte 
Grenze  von  88°/0  für  reine  Butter  zu  niedrig  ist  und  auf  89*5°  0 
erhöht  werden  muss. 

Auch  wird  in  jüngster  Zeit  behauptet,  dass  in  manchen  Sorten 
wirklicher  Kunstbutter  ebenfalls  nur  87*5  bis  88°/0  unlösliche  Fett- 
säuren enthalten  sein  können.  Sollten  sich  diese  Angaben  bewahr- 
heiten, so  wäre  der  Wert  der  Hehner’schen  Butterprüfungsmethode 
nur  ein  relativer. 

Auf  ähnlichen  Principien  wie  die  Hehner’sche  Methode  beruht 
das  Verfahren  Köttstorfers  zum  Nachweis  fremder  Fette  in 
der  Butter. 

Butter  enthält  Fettsäuren,  welche  ein  geringeres  Molecular- 
gewicht  als  die  Fettsäuren  anderer  Fette  besitzen.  Werden  nun  alle 
Fettsäuren  eines  Fettes  mit  normaler  Kalilauge  (56*11  Kalihydrat 
im  Liter)  neutralisiert,  so  kann  man  aus  der  Menge  der  verbrauchten 
Kalilauge  ersehen,  oh  eine  Butter  echt  oder  mit  anderen  Fetten 
verfälscht  ist. 


Von  ungeschmolzener  Butter  nimmt  man  1 bis  2 Gramm,  setzt 
dazu  in  einem  Becherglase  10  Cubik - Centimeter  normale  Kalilauge 
und  50  Cubik-Centimeter  absoluten  Alkohol,  bringt  die  Masse  zum 
Sieden,  bedeckt  sie  mit  einem  Uhrglase  und  erhält  sie  15  Minuten 
in  ruhigem  Sieden;  dann  spült  man  das  Uhrglas  mit  Weingeist  ab, 
versetzt  die  Flüssigkeit  mit  Phenol  -Phtalein  und  titriert  den  Über- 
schuss des  Kalis  mit  ]/2  normaler  Salzsäure  zurück. 


Auf  1 Gramm  Butter  braucht  man  22P5  bis  233  Milligramm  Kalihydrat 
„ I „ Rindstalg  braucht  man  196*5  „ .„ 

„ I „ Schweinefett  „ „ 195'8  „ „ 

„ I „ Hammeltalg  „ „ 197  „ „ 

„ I „ Unschlitt  „ „ 196*8  „ „ 

„ 1 „ Sparbutter  „ „ 195*8  „ „ 

Um  zu  berechnen,  wie  viel  Procente  fremden  Fettes  zugesetzt 
sind,  hat  man  folgende  Formel:  x = (227  - — n)  3*17. 


Es  bezeichnet  hiebei  x Procente  fremden  Fettes,  n die  zur  Ver- 
seifung nöthigen  Milligramme  Kalihydrat.  Zugleich  wird  227  als 
Mittel  für  echte  Butter  und  195*5  als  Mittel  für  Oleomargarin, 
Schweinefett  etc.  angesehen. 

In  jüngster  Zeit  hat  Crook  ein  Verfahren  zur  Unterscheidung 
der  Butter  von  Rinds-,  Hammel-  oder  Schweinefett  resp.  Gemischen 
derselben  angegeben,  das  auf  das  Verhalten  dieser  Fette  zur  Carbol- 
säure  basiert.  Das  zu  untersuchende  Fett  wird  zunächst  durch 
Schmelzen  und  wenn  nöthig  Filtrieren  völlig  von  Wasser  und  Salz 
befreit.  0*64799  Gramm  werden  in  einem  Reagiercy linder  im  Wasser 
bade  bei  66°  C.  geschmolzen,  sodann  1*5  Cubik-Centimeter  Carbol- 
säureflüssigkeit,  welche  aus  373  Gramm  krystallisierter  Säure  und 
56*7  Cubik-Centimeter  Wasser  bereitet  wird,  zugegeben,  geschüttelt 
und  wiederum  im  Wasserbade  erwärmt,  bis  die  Flüssigkeit  durch- 
sichtig geworden  ist.  Nachdem  das  Reagensrohr  einige  Zeit  bei- 
seite gestellt  worden  war,  wird  bei  reiner  Butter  eine  vollkommene 
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Losung  erhalten  sein.  Bei  Rinds-,  Hammel-  oder  Schweinefett  bildet 
die  Mischung  zwei,  durch  eine  kleine  Scheidelinie  getrennte  Flüssig- 
keitsschichten. Die  dichtere  der  beiden  Lösungen  wird  bei  Rinds- 
fett 49‘7,-bei  Hammelfett  44‘0,  bei  Schweinefett  49"6  betragen  und 
nach  genügender  Abkühlung  wird  mehr  oder  minder  viel  Absatz  in 
der  oberen  Lösung  sich  zeigen*). 


Käse. 

Der  Käse  wird  aus  der  Milch  gewonnen.  Sein  wesentlicher  und 
constanter  Nahrungsstoff  ist  coaguliertes  Casein.  Wird  abgerahmte 
Milch  zur  Coagulation  gebracht  und  das  Coagulum  gesammelt,  so 
ist  das  gewonnene  Product  nur  wenig  fetthaltig  und  heisst  magerer 
Käse.  Bringt  man  aber  unabgerahmte  Milch  durch  eine  Säure  oder 
durch  Kälberlab  zum  Gerinnen,  so  entsteht  fetter  Käse,  der  ausser 
Casein  noch  das  Fett  der  Milch  enthält. 

Der  Parmesan-  und  Liptauer  Käse  sind  magere,  der  Emmen- 
thaler,  Eidamer  und  Chester  sind  massig  fette,  Fromage  de  Brie, 
Limburger,  Roquefort  sind  fette  Käse. 


Die  mittlere  procentige 

: Zusammensetzung 

des  Käses  ist 

König  folgende: 

Fettkäse 

Halbfettkäse 

Magerkäse 

Wasser 

35'75 

46-82 

48-02 

Feste  Theile 

64-25 

53-18 

5P98 

Eiweiss 

27-16 

27-62 

3265 

Fett 

30-43 

20-54 

8-41 

Milchzucker 

2-53 

297 

6-80 

Asche 

4- 13 

305 

4T2 

Wenn  bei  der  Käsebereitung  die  Flüssigkeit  (die  süssen  Molken) 
nicht  vollständig  ausgedrückt  wird  und  demnach  ein  Theil  des 
Milchzuckers  im  Käse  zurückbleibt,  so  geht  letzterer  beim  Liegen 
in  geistige  Gährung  über,  wobei  Kohlensäure  entweicht,  was  die 
Ursache  der  vielen  Löcher  in  solchem  Käse  ist.  Setzt  man  bei  der 
Käsebereitung  eine  grössere  Menge  von  Kochsalz  zu,  so  wird  hier- 
durch die  Milchzuckergährung  unterdrückt,  wodurch  der  Käse  löcher- 
frei wird  und  ein  speckiges  Aussehen  erhält. 

Manche  Käsesorten  müssen  lange  Zeit  liegen,  bevor  sie  zum 
Consum  gelangen,  sie  müssen,  wie  man  sagt,  „reif'1  werden.  Durch 
das  Liegen  wird  ein  Theil  des  Caseins  zersetzt,  es  treten  flüchtige 
Fettsäuren  auf,  welche  dem  Käse  den  eigenthümlichen  Geruch  und 
Geschmack  verleihen,  ihn  pikant  machen.  Oft  schreitet  die  Zer- 
setzung bis  zur  Fäulnis-  und  Schimmelbildung. 

Mit  Rücksicht  auf  den  oben  erwähnten  grossen  Gehalt  des  Käses 
an  Eiweiss  und  unter  Umständen  an  Fett,  wäre  der  Käse  zu  den 
sehr  nährenden  Nahrungsmitteln  zu  zählen.  Doch  muss 
berücksichtigt  werden,  dass  grössere  Käsemengen  vom  menschlichen 

’)  Zeitschrift  f.  analytische  Chemie  1880,  S.  369. 
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Verdauungsorgane  schwer  bewältigbar  sind  und  demnach  der 
ganze  Nährwert  des  Käses  kaum  ausgenützt  wird.  Dagegen  wird 
der  Käse  bei  nicht  zu  grossen  Mengen  fast  vollständig  resorbiert. 
Häufig  ist  der  Käse  so  hart,  dass  gröbere  Stückchen,  die  in  den 
Magen  gelangen,  unverdaut  oder  nur  an  der  Oberfläche  verdaut  wie- 
der abgehen.  Häufig  wird  der  Nährwert  des  Käses  durch  die  Ver- 
änderungen, welche  das  Casein  und  Fett  durch  Lagern  und  durch 
Schimmelvegetationen  erleiden,  erheblich  verändert.  Ob  die  beim 
„Reifen“  des  Käses  entstehenden,  den  pikanten  Geruch  und  Geschmack 
bedingenden  Stoffe  (Fettsäuren,  Fäulnisproducte:  Aminbasen,  Leucin, 
Tyrosin  u.  s.  w.)  als  Genussmittel  anzusehen  sind,  oder  ob  sie  unter 
gewissen  uns  unbekannten  Bedingungen  schädlich  wirken,  ob  sie 
oder  die  erwähnten  Schimmelbildungen  in  Zusammenhang  gebracht 
werden  sollen  mit  dem  häufig  beobachteten,  auf  „Käsegift“  be- 
zogenen, unter  den  Symptomen  der  putriden  Infection  auftretenden 
Erkrankungen  nach  dem  Genüsse  einzelner  Käsepräparate,  das  alles 
ist  noch  unklar.  Mit  Recht  sagt  Pappenheim:  „Was  wir  vom 
Käse  wissen  sollten,  wissen  wir  nicht;  was  wir  wissen,  ist  hygienisch 
nicht  sehr  wesentlich. 

Schädliche  Substanzen  können  in  den  Käse  durch  unzweck- 
mässige Gefässe,  in  welchen  der  Käse  bereitet  und  auf  bewahrt  wird, 
und  wniter  durch  unzweckmässige  Verpackung  (bleihaltiges  Stanniol) 
gelangen. 

Mancher  Käse  wird  künstlich  gefärbt.  Die  dazu  benützten  Farb- 
stoffe (Orlean,  Orseille)  sind  harmlos. 

Verfälschungen  des  Käses  scheinen  kaum  vorzukommen. 


Animalische  Fette. 

Die  verschiedenen  vom  Thiere  stammenden,  zur  Nahrung  be- 
nützten Fette  sind  Gemenge  von  Stearin,  Margarin  und  Elain.  In 
den  Talgarten  waltet  das  Stearin,  in  den  schmalzartigen  Fetten  das 
Margarin,  in  den  ölartigen  Fetten  das  Elain  vor. 

Je  nach  ihrer  Zusammensetzung  variiert  bei  den  verschiedenen 
Fetten  der  Schmelzpunkt  und  die  Löslichkeit  in  Äther.  Ihr  ver- 
schiedenes Verhalten  beim  Schmelzen  und  zu  Äther  wird  behufs 
ihrer  Unterscheidung  benützt. 

Rindstalg  beginnt  bei  32  bis  38°  zu  schmelzen  und  ist  bei 
48  bis  54°  vollkommen  flüssig.  Hammeltalg  beginnt  bei  38°  zu 
schmelzen  und  ist  bei  65°  ganz  flüssig.  Gute  Fette  reagieren  neutral. 
Auch  die  verschiedenen  thierischen  Fette  enthalten  so  wie  die  Butter 
noch  eiweissartige  Beimengungen,  die  in  analoger  Weise  wie  das 
Casein  der  Butter  das  Ranzigwerden  derselben  veranlassen. 


Eier. 

Der  Mensch  geniesst  fast  ausschliesslich  nur  die  Eier  der  Vögel, 
insbesondere  der  Hühner.  Amphibien-  und  Fischeier  gehören  zu  den 
Seltenheiten.  Von  den  Fischeiern  wird  gewöhnlich  nur  Caviar  und 
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dann  die  Gangfischeier,  von  den  Amphibieneiern  jene  des  Kaimans 
und  der  Schildkröte  (und  zwar  von  den  Uferbewohnern  des  Ama- 
zonenstromes) genossen. 

Der  Inhalt  eines  Vogeleies,  besteht  aus  74’5°/0  Wasser, 
13'5°  0 Eiweiss,  10‘5°0  Fett  und  1*5°  0 Salzen.  Das  Dotter  ist  eiweiss- 
und  fettreicher  als  das  Weisse  des  Eies.  Unter  den  Salzen  des 
Eies  finden  sich  phosphorsäure-  und  eisenhaltige  Verbindungen.  Ein 
Ei  enthält  demnach  so  viel  Eiweiss  wie  30  bis  40  Gramm  Fleisch 
und  soviel  Eiweiss  und  Fett  als  150  Gramm  Milch.  Die  Eier  sind 
demnach  als  sehr  wichtige  Nahrungsmittel  zu  schätzen, 
da  sie  alle  Nährstoffgruppen  mit  Ausnahme  der  Kohlen- 
hydrate in  reicher  Menge  enthalten. 

Die  Verdaulichkeit  der  Eier  hängt  wesentlich  von  ihrer 
Zubereitung  ab.  Sehr  gut  eignen  sich  Eier  als  Zusatz  oder  als 
Mischungsbestandtheil  zu  den  verschiedenen  Mehlspeisen.  Sie  Averden 
dadurch  sehr  vertheilt  und  können  leichter  ausgenützt  werden. 
Auch  erhöhen  sie  durch  das  angenehm  schmeckende  Dotterfett  den 
Wohlgeschmack  der  Speise.  Es  ist  ein  Vorurtheil,  dass  rohe  Eier 
leichter  verdaulich  sind,  als  gekochte.  Das  gerade  Gegentheil  ist  der 
Fall;  auch  hartgekochte  Eier  sind  verdaulich,  Avenn  sie  ordentlich 
gekaut  und  mit  Brot  genossen  werden. 

Eier  lassen  sich  nur  eine  Zeit  lang  auf  bewahren.  Mit  der 
Zeit  fangen  sie  an  zu  faulen  und  verbreiten  den  sehr  bekannten 
üblen  Geruch.  Man  glaubt,  dass  die  atmosphärische  Luft,  welche 
durch  die  poröse  Eierschale  durchdringen  kann,  die  Fäulnis  bedinge. 
Daher  trachtet  man  behufs  Conservierung  der  Eier  den  Luftzutritt 
hauptsächlich  dadurch  zu  verhindern,  dass  man  die  .Eier  mit  einem 
die  Luft  gar  nicht  oder  schwer  durchlassenden  Überzug  umgibt. 
Man  legt  die  Eier  in  Spreu,  Häckerling  oder  überzieht  sie  mit  Leim 
oder  Mohnöl,  mit  Harzlösung,  Gummi  und  Wasserglas.  Eintauchen 
in  Kalkmilch  und  nachheriges  rasches  Abtrocknen  der  Eier  wird 
auch  vielfach  geübt.  Doch  bekommen  die  Eier  durch  dieses  Ver- 
fahren nach  längerer  Aufbewahrung  einen  eigenthümlieh  unan- 
genehmen Geruch. 

Durch  alle  diese  Methoden  wird  gewiss  kein  absoluter  Luft- 
abschluss bewirkt,  sondern  es  scheint  hauptsächlich  die  dadurch 
mögliche  Verminderung  aller  Erschütterungen  die  Ursache  davon  zu 
sein,  dass  die  Eier  conserviert  werden.  Man  darf  nicht  übersehen, 
dass  das  Ei  ein  lebender  Organismus  ist , dass  es  auch  unbebrütet 
respiriert,  Sauerstoff  aufnimmt  und  Kohlensäure  ausathmet.  Man  thut 
deshalb  behufs  Eiconservierung  gut,  die  Eier  so  aufzubewahren,  dass 
sie  keine  Erschütterung  erleiden. 

Frische  Eier  sind  in  der  Mitte  durchsichtig,  schwappen  nicht 
beim  Schütteln  und  fallen  in  einer  5 bis  10°0igen  Kochsalzlösung 
zu  Boden.  Eier  können  nicht  verfälscht  werden. 

Um  das  Alter  der  Hühnereier  genau  zu  bestimmen,  wird  das 
specifische  Gewicht  der  Eier  ermittelt.  F rische  Hühnereier  haben 
ein  specifisches  Gewicht  von  1'0784  bis  i‘0942.  Beim  Liegen  an  der 
Luit  verlieren  sie  Wasser  und  nehmen  dafür  Luft  auf,  so  dass  ihr 
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specifisches  Gewicht  täglich  um  0-0017  bis  0*0018  abnimmt.  Eier 
von  105  specifischen  Gewicht  sind  demnach  mindestens  3 Wochen 
alt  und  wenn  das  Volumgewicht  bis  1015  gesunken  ist,  so  zeigen 
die  Eier  Zeichen  von  Fäulnis. 

Um  ein  Ei  auf  sein  specifisches  Gewicht  zu  prüfen,  bereitet  man 
eine  so  concentrierte  Kochsalzlösung,  dass  das  Ei  auf  der  Lösung 
schwimmt.  Man  verdünnt  nun  die  Kochsalzlösung  unter  fortwähren- 
dem Umrühren  so  lange  mit  Wasser,  bis  das  Ei  eben  unterzusinken 
beginnt.  Das  in  diesem  Momente  mittelst  Aräometer  bestimmte 
specifische  Gewicht  der  Kochsalzlösung  ist  auch  das  specifische  Ge- 
wicht des  Eies. 

Von  Eiconserven  kommen  im  Handel  vor: 

a)  getrocknetes  Eigelb  in  Pulverform.  Dieses  Präparat  wird 
sehr  leicht  ranzig  und  ist  dann  ungeniessbar; 

b)  getrocknetes  Eiweiss.  Dieses  Präparat  ist  haltbarer  und  stellt 
durchsichtige  Plättchen  dar,  die  in  kaltem  Wasser  aufquellen.  Es 
wurde  während  der  Belagerung  in  Paris  vielfach  als  Nahrungsmittel 
verwendet; 

c)  getrocknetes  Eidotter  und  getrocknetes  Eiweiss  vermischt  mit 
Mehl,  Reis  u.  dgl.  Auch  diese  Präparate  werden  bald  ranzig. 


Fünftes  Capitel. 

Vegetabilische  Nahrungsmittel. 

Getreide. 

Die  hervorragende  physiologische  Bedeutung  des  Getreides  liegt 
vorwiegend  in  dem  grossen  Gehalt  aller  Getreidesorten  an  särnint- 
lichen  Nährstoffgruppen.  In  eine  unlösliche,  ungeniessbare  Hülle 
eingeschlossen,  finden  wir  in  den  Körnerfrüchten  eine  Mischung  von 
Nahrungsstoffen,  welche  der  Milch  ähnlich  sind.  Zwar  ist  in  den 
Körnerfrüchten  das  Verhältnis  des  Eiweisses  zu  den  kohlenstoff- 
haltigen Nahrungsstoffen  nicht  genau  ein  solches,  wie  die  Physio- 
logie es  von  einer  vollkommen  zweckmässig  zusammengesetzten  Nah- 
rung verlangt  (I  Stickstoff  auf  15  Kohlenstoff),  allem  es  kommt 
ihm  sehr  nahe  und  ist  günstiger  als  bei  allen  anderen  Nah- 
rungsmitteln. 

Unter  allen  Körnerfrüchten  bietet  der  Weizen  bezüglich  der  Ver- 
tlieilung  seiner  Nahrungsstoffe  (Eiweiss,  Fett,  Stärke,  Salze)  das  vor- 
theilhafteste  Verhältnis.  Ihm  am  nächsten  steht  in  dieser  Beziehung 
der  Roggen.  Gerste,  Hafer,  Mais  und  Buchweizen  sind  ärmer  an 
Eiweiss;  sehr  wenig  Eiweiss  enthält  Reis.  Den  grössten  Fettreich- 
thum besitzen  unter  den  Körnerfrüchten  Mais  und  Hafer. 
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Neuere  Untersuchungen  haben  dargethan,  dass  der  Eiweiss- 
körper der  Cerealien  hauptsächlich  aus  Kleber  besteht.  Qualitativ 
steht  Weizen-Ei weiss  dem  thierischen  Eiweiss  am  nächsten  und  dürfte 
darum  am  leichtesten  verdaulich  sein. 

Die  Vertheilung  der  einzelnen  Bestandtheile  im  Getreide  ist 
keine  gleichinässige.  Der  innerste  Tlieil  des  Kornes  ist  am  reichsten 
an  Stärkemehl  und  enthält  an  Aschenbestandtheilen  vorwiegend 
phosphorsaure  Alkalien.  Die  äusseren  Tlieile  des  Kornes  enthalten 
dagegen  die  grösste  Menge  des  Klebers,  des  Fettes  und  der  Cellu- 
los”  und  von  den  Aschenbestandtheilen  den  grössten  Tlieil  an  Kiesel- 
erde, phosphorsauren  Erden  und  Eisenoxyd. 

Die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Getreidesorten  ist  aus 
der  nachstehenden  Tabelle  zu  ersehen.*) 


1 

m\ 

U 

© 

CjO 

ü 

Stickstoff- 

substanz 

O/o 

© 

Stiekstoff- 
freieExtrac- 
tivstoffe  0/q 

' Holzfaser 
% 

© 

o 

gs- 

In  der  Trockensubstanz 

Stickstoff 

0/g 

Kohlenliydr. 

o/o 

Weizen  . . 

13-65 

12-35 

1-75 

67-91 

2-53 

1-81 

2-29 

78-64 

Roggen  . . 

1506 

11-52 

1-79 

67-81 

201 

1-81 

2-17 

79  81 

Gerste  . . 

13-77 

11-14 

2-16 

64-93 

5-31 

2-69 

2-06 

75-29 

Hafer  . . 

12-37 

10-41 

5-23 

57-78 

11-19 

3-02 

1-90 

65-93 

Mais  . . . 

13-12 

9-85 

4-62 

68-41 

249 

1-51 

1-81 

78"74 

Hirse  . . . 

11-66 

9-25 

3-50 

65-95 

7-29 

235 

1-67 

74-65 

Reis  . . . 

13-11 

7'85 

0-88 

76"52 

0-63 

1-01 

1-45 

88-01 

Buchweizen 

11-93 

10-30 

2-81 

55*81 

16-43 

2-72 

1-85 

6337 

Bohnen  . . 

14-76 

24-27 

1-61 

49-01 

7-09 

3-26 

4-56 

57-48 

Erbsen  . . 

14  99 

22-85 

1-79 

52  36 

543 

2-58 

4-31 

61-60 

Linsen  . . 

12-34 

27-70 

1-89 

53"46 

3-57 

3-04 

4-69 

60-98 

Sojabohne  . 

9-51 

33  41 

17-35 

29-99 

4-71 

5-19 

o-70 

19-00 

Lupinen  . . 

12-88 

36"52 

492 

27-60 

14-04 

4-04 

6-71 

31-6S 

Die  Unterschiede  des  chemischen  Gehaltes  an  verschiedenen 
Stellen  des  Getreidekornes  erklären  sich  durch  den  eigenthümlichen 
anatomischen  Bau  desselben.  Die  Kenntnis  des  Baues  des  Getreide- 
kornes ist  für  das  Verständnis  des  Vermahlungsprocesses  und  zur 
Beurtheilung  des  Mehles  bei  der  mikroskopischen  Prüfung  erforder- 
lich. Es  dürfte  deshalb  hier  am  Platze  sein,  die  Histologie  des 
Getreidekornes  zu  erörtern. 


Bau  der  Gotreidefrüehte. 

Die  reife  Frucht  der  Getreidearten,  eine  einsamige  trockene 
Schliessfrucht,  eine  sogenannte  Caryopse,  enthält  innerhalb  einer 
dünnen,  zuweilen  noch  von  den  Spelzen  eingeschlossenen  und  mit 
der  Samenhülle  innig  verwachsenen  Fruchthaut  einen  Kern,  welcher 
der  Hauptmasse  nach  aus  dem  stärkemehlreicheren  Eiweisskörper 

*)  König,  Nahrungs-  und  Genussmittel,  Berlin  1882,  S.  73 — 106. 
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(Endosperm)  besteht,  an  dessen  Grunde  der  meist  relativ  kleine 
Keim  (Embryo)  sichtlich  angefügt  ist. 

Die  Betrachtung  des  Weizens  mit  freiem  Auge  genügt  zur 
genauen  Kenntnis  desselben  nicht;  zu  einem  genauen  Verständnisse 
gelangt  man,  wenn  man  die  einzelnen  Bestandtheile  des  Getreide- 
kornes der  mikroskopischen  Untersuchung  unterzieht.  Fig.  124  zeigt 
die  schematische  Darstellung  des  vergrösserten  Weizenkornes,  a Epi- 
dermis, b Schicht  Querzellen,  a und  b Fruchthaut;  c Samenhaut 
cl  Kleberzellen,  e Stärkezellen,  f Bärtchen,  k Keim. 


rig.  124. 


Fig.  125. 


Den  Bau  der  verschiedenen  Ge- 
treidefrüchte im  allgemeinen  schil- 
dert Vogl*)  nachfolgend: 

Die  Fruchthaut,  aus  der  verän- 
derten Fruchtknotenwand  hervor- 
gegangen, besteht  aus  zusammen- 
gedrückten, zum  grossen  Theil  ver- 
holzten und  inhaltsleeren,  häutig  in  ihren  Formelelementen  kaum 
mehr  nachweisbaren  Gewebsschichten.  Wohl  immer  ist  indes  eine 
äussere  Oberhaut  (Epidermis)  (Fig.  125  ee)  aus  tafelförmigen,  längs- 
gestreckten , zuweilen  wellenförmig  (bei  Reis)  oder  buchtig  begrenzten 
(bei  Mais)  Zellen,  häufig  mit  eingestreuten  Haaren,  zuweilen  mit  ein- 
zelnen Spaltöffnungen  deutlich  zu  erkennen.  Unter  ihr  folgt  ein  Ge- 
webe aus  mehr  oder  weniger  zusammengedrückten,  langgestreckten, 
grobgetüpfelten  Zellen,  die  Mittelschicht  (mm)]  in  vielen  Fällen  ist 
dieselbe  so  stark  zusammengedrückt  und  geschwunden,  dass  sie  nur 
schwierig  durch  Kochen  in  Ätzkalilösung  als  besondere  Gewrebsschicht 
isoliert  werden  kann,  in  manchen  Fällen  dagegen  ist  sie  mächtig 
entwickelt  und  dann,  wie  beim  Mais,  aus  dickwandigen  Faser- 
zellen zusammengesetzt.  Auf  sie  folgt  weiter  einwärts  bei  manchen 
Früchten  (Roggen,  Weizen,  Gerste,  Reis)  eine  eigenthümliche,  meist 
einfache  Schicht  aus  quergestreckten  Zellen.  (Vogl  nennt  sie  Quer- 


*)  Yogi  bei  Kick,  Mehlfabrikation.  Leipzig  1878,  S.  25. 
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zellenschicht  q q.)  Zuweilen  (Roggen,  Reis)  wird  dieselbe  auf  ihrer 
Innenfläche  von  langen,  zum  Theil  mit  einander  seitlich  verbundenen 
Schläuchen  gekreuzt. 

Womöglich  noch  mehr  als  die  Fruchthaut  ist  die  aus  den  um- 
gewandelten  Hüllen  der  Samenknospe  hervorgegangene  Samenhaut 
verändert.  Am  Durchschnitt  erscheint  sie  häufig  als  gelbe  und 
braunrothe  Linie,  oft  ist  sie  gar  nicht  mehr  als  besondere  Gewebs- 
schicht  nachweisbar,  in  anderen  Fällen  sind  ihre  Zellenschichten  so 
stark  zusammengedrückt,  dass  dieselben  in  einer  einzigen  Fläche  zu 
liegen  scheinen  und  die  Umrisse  der  einzelnen  Zellen  nur  mit  Mühe 
erkannt  werden  können. 


Fig.  126. 


V 


Unmittelbar  auf  die  Samenhaut  folgt  zuweilen  noch  eine  ein- 
fache Schicht  aus  zusammengefallenen,  inhaltsleeren  Zellen  mit 
farblosen,  quellenden  Wänden,  welche  am  Durchschnitt  (hh)  als 
zarter  hyaliner  Streifen  erscheint.  Sie  steht  den  Rest  der  Samen- 
knospe dar. 

Das  Sameneiweiss  (Endosperm  E ) ist  ein  Gewebe  aus  grossen, 
dünnwandigen,  in  der  Peripherie  häufig  stark  in  radialer  Richtung 
gedehnten,  im  ganzen  vielkantigen  Zellen,  welche  dicht  mit  Stärke- 
körnchen , häufig  neben  Resten  des  ursprüng- 
lichen protoplasmatischen  Inhalts,  gefüllt  sind. 

Das  Endosperm  wird  in  seiner  Peripherie  von 
einer  einfachen  (Weizen  und  Roggen)  oder  mehr- 
fachen Schicht  (3  Reihen  bei  der  Gerste)  durch 
ihren  Inhalt  auffallender  Zellen  umgeben,  welche 
farblose,  in  der  Regel  stark  quellende  Wände 
besitzen.  Ihr  Inhalt  besteht  aus  kleinen,  rund- 
lichen oder  etwas  eckigen  Körnchen,  welche  sich 
durch  Jodlösung  gelbbraun,  durch  Cochenille- 
Auszug  roth  färben  und  wesentlich  aus  Eiweiss- 
substanzen (Kleber),  häufig  neben  etwas  Fett, 
bestehen.  Erwärmt  man  dünne  Schnitte  in  Was- 
ser, so  treten  Oltröpfchen  auf,  beim  Erwärmen 
in  Kalilauge  löst  sich  ein  Theil  mit  gelber  Farbe,  während  die  Zell- 
wände mächtig  aufquellen  und  in  zahlreiche  Schichten  zerfallen. 

Von  der  Fläche  gesehen,  erscheinen  diese  Eiweiss  führenden  Zellen 
der  äussersten  Gewebsschicht  des  Endosperms , der  sogenannten 
Kleberschicht  (kk),  meist  sechseckig,  am  Querschnitt  meist  vieleckig, 
bald  quadratisch,  bald  rechteckig  mit  radialer  oder  tangentialer  Streckung. 


UQDQ 


Wesentlich  vom  Gewebe  des  Endosperms  verschieden  nach  Form 
und  Inhalt  ist  das  Gewebe  des  Keims.  Nach  abwärts  zeigt  derselbe, 
von  der  Wurzelscheide  umschlossen,  eine  Haupt-  und  meist  einige 
Nebenwurzeln,  nach  aufwärts  ein  mehrblätteriges  Haupt-  und  ge- 
wöhnlich noch  einige  Seitenknöspchen.  Von  seiner  dem  Eiweiss- 
körper zugewendeten  Seite  erhebt  sich  ein  im  ganzen  schildförmiger 
Auswuchs,  das  Schildchen,  welcher  die  Bestimmung  hat,  während 
der  Keimung  aus  dem  Sameneiweiss  die  daselbst  angehäuften  Nähr- 
stoffe aufzunehmen  und  den  wachsenden  Theilen  des  Keimlings  zu- 
zuführen. Das  Schildchen  besteht  aus  einem  Parenchym  vielkantiger, 
dünnwandiger  Zellen.  Auf  seiner  dem  Endosperm  zugewandten 
fläche  trägt  er  eine  einfache  Schicht  aus  zartwandigen,  aufrecht 
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säulen-  oder  keulenförmigen  Zellen  (ein  Epithelium)  (Fig.  p2C>) 
ep  ep,  welche  gleich  den  Zellen  des  Schildparenchyms  neben  Fett- 
tröpfchen und  je  einem  Zellkern  protoplasmatischen  Inhalt  führen 
Zwischen  diesem  Schildchen-Epithel  und  den  nächsten  Stärkezellen 
des  Endosperms  E liegt  eine  Schicht  aus  zusammengefallenen  farb- 
losen Zellen.  Das  übrige  Gewebe  des  Keimes  besteht  wesentlich 
aus  regelmässig  angeordneten,  mit  protoplasmatischem  Inhalt  ge- 
füllten Zellen. 

Schädliche  Beschaffenheit  und  Verderbnis  des  G-etreides. 

Mancherlei  Ursachen  können  dem  Getreide  eine  schädliche 
Beschaffenheit  mittheilen  und  sogar  seine  gänzliche  Verderbnis 
veranlassen. 

Nicht  selten  ist  das  Getreide  schon  während  seines  Wachsens 
und  seiner  Entwicklung  auf  dem  Felde  durch  Pilze,  welche  die  ver- 
derblichsten Getreidekrankheiten,  Rost,  Brand,  verursachen,  gefährdet; 
beim  Lagern  des  gedroschenen  Getreides  auf  Schüttböden  und  in 
Magazinen  befallen  es  Insecten  und  andere  Thiere;  auch  kann  es  bei 
mangelhafter  Ventilation  und  grosser  Feuchtigkeit  der  Getreide- 
speicher dumpfig  werden,  faulen  und  gänzlich  verderben.  Weiter 
erfahrt  das  Getreide  eine  Wertverminderung  und  erwirbt  eine  gesund- 
heitlich nachtheilige  Beschaffenheit  durch  Samen  gewisser  Pflanzen, 
welche  als  Unkraut  zwischen  dem  Getreide  wachsen  und  beim 
Dreschen  zugleich  mit  dem  Getreidekorn  ausgehülst  werden. 

Alle  diese  Umstände  sind  für  die  Hygiene  von  Interesse. 


a)  Krankheiten  des  Getreides. 

Die  verschiedenen  Culturgräser  werden  von  gewissen  Pilzen  be- 
fallen, welche  häufig  ausschliesslich  oder  mit  besonderer  Vorliebe  die 
Blütentlieile  oder  selbst  die  bereits  reifen  und  geernteten  Früchte 
aufsuchen  und  dieselben,  indem  sie  sich  auf  ihre  Unkosten  ernähren, 
mehr  oder  weniger  vollständig  zerstören.  Von  diesen  Pilzen  kommen 
für  uns  hauptsächlich  jene  in  Betracht,  die  auch  noch  in  der  ge- 
droschenen Frucht  zu  finden  sind,  und  dort,  wo  sie  in  grösserer  Menge 
auftreten,  den  Wert  derselben  überhaupt  herabsetzen  oder  sogar  dem 
daraus  erzeugten  Mehle  gesundheitsschädliche  Eigenschaften  mit- 
theilen. Es  sind  der  sogenannte  Kornbrand  (Schmierbrand,  Korn- 
fäule),  der  Spitzbrand  und  das  Mutterkorn. 

Beim  Schmierbrand , welcher  hauptsächlich  den  Weizen  befallt 
(daher  auch  Weizenbrand  genannt)  dringt  ein  Pilz,  Tilletia  Caries, 
mit  seinem  Faden  in  das  Innere  des  Fruchtknotens  ein,  dessen  Ge- 
webe er  bis  auf  die  äussersten  Hüllen  zerstört  und  dann  Sporen  er- 
zeugt. Das  Innere  eines  Brandkornes  ist  anfangs  eine  weiche,  schmie- 
rige, schwarze,  nach  Häringslake  riechende  Masse  (Schmierbrand, 
Stinkbrand)  und  trocknet  dann  s araint  der  Schale  des  brandigen  Körn- 
chens zu  schwarzbraunem  Staube  ein*). 


*)  Vogl,  1.  c.,  S.  30. 
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Die  Sporen  dieses  Staubpilzes  (Fig.  127  a)  sind  eiförmig,  mit 
kleinen  Stacheln  und  Borsten  besetzt.  Ihr  Keimschlauch  (b)  ent- 
wickelt an  seiner  Spitze  einen  Wirtel  von  circa  10  Sporidien,  deren 
je  zwei  durch  ein  Querband  zu  einem  umgekehrten  A verbunden 
sind.  Diese  Sporidien  (c)  fallen  ab  und  treiben  Keimschläuche  und 
secundäre  Sporidien  (d),  welche  wieder  der  Ausgangspunkt  eines 
neuen  Myceliums  werden.  Dieser  Staub  wirkt  ansteckend,  wenn  er 
beim  Herausfallen  an  den  Hülsen  gesunder  Körner  kleben  bleibt. 
Die  von  den  anhaftenden  Pilzsporen  durch  Putzen  gereinigten  Körner 
sehen  blass  und  rauh  aus. 

Ein  anderer  Pilz,  Ustilago  carbo,  erzeugt  den  Flugbrand,  eine 
Krankheit,  die  weniger  den  Weizen,  häufiger  Gerste  und  Hafer  be- 
fällt. Dieser  Pilz  zerstört  nicht  bloss  frühzeitig  den  ganzen  Frucht- 


Ernte  grösstentheils  vom  Winde  vertragen  werden  (daher  der  Name 
Flug-  oder  Russbrand). 

Die  Sporen  des  Flugbrandes  besitzen  eine  weit  geringere  Grösse 
(0'005  Millimeter)  als  jene  des  Kornbrandes,  sind  braun  gefärbt,  zeigen 
einen  deutlichen  Kern  und  sind  an  der  Oberfläche  glatt*).  Neben 
den  Sporen  findet  man  auch  Fädchen  (Mycelium).  (Fig.  128.) 

Eine  mit  brandigem  Korn  reichlich  versehene  Frucht  ist 
schwer  verkäuflich,  weil  zu  vielen  Zwecken  weniger  brauchbar,  da 
daraus  bereitetes  Mehl  und  Brot  missfarbig  oder  dunkel  gefärbt  ist, 
ein  fremdartiges  Aussehen  und  einen  schlechten  Geschmack  zeigt. 
Wirksame  Massnahmen  zur  Verhütung  dieser  verderblichen  Getreide- 
krankheiten zu  treffen,  ist  Aufgabe  der  Landwirtschaft. 

Die  in  gesundheitlicher  Beziehung  wichtigste  Pilzkrankheit  des 
Getreides  ist  jene,  die  durch  den  Mutterkornpilz  bedingt  wird. 

An  den  Ähren  mehrerer  Grasarten,  namentlich  der  des  Roggens, 
entwickelt  sich  an  Stelle  einzelner  Früchte  sogenanntes  Mutterkorn, 
eine  Bildung,  welche  in  ihrer  Form  einem  Getreidekorn  ähnelt,  zur 
Reifezeit  der  Ähre  ungefähr  1 Zoll  lang,  1 1/2  Linien  dick  ist,  von 
stumpf  dreikantiger,  gekrümmter,  nach  beiden  Enden  schmäler  wer- 
dender Gestalt,  mit  3 Längsfurchen,  äusserlich  schwarzviolett,  nach 

) Vogl  bei  Kick,  Melilfäbrication.  Leipzig  1878,  S.  36. 


Fig.  127. 


Fig.  128. 


knoten,  sondern  er  greift  auch 
mehr  oder  weniger  die  Spelzen 
an,  so  dass  zuletzt  statt  der  frucht- 
tragenden Rispe  oder  Ähre  kien- 
russahnliche  Massen  der  Spindel 
aufsitzen,  welche  noch  vor  der 
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innen  zu  heller  gefärbt.  Häufig  ist  das  Mutterkorn  schwach  bereift 
und  trägt  an  der  Spitze  ein  schmutzig- weisses,  haarig-flockiges  Ge- 
webe (das  Mützchen).  Das  Mutterkorn  entsteht  dadurch,  dass  zur 
Blütezeit  der  Ähre  die  in  der  Luft  fliegenden  Sporen  (die  staub- 
älnilichen  Samen)  eines  Pilzes,  Claviceps  purpurea  Tulasne,  auf  die 
Narbe  einzelner  Blüten  gelangen,  hier  keimen  und  ihre  Sporen- 
schläuche in  das  Innere  des  Fruchtknotens  der  Roggenblüte  senden. 
Gleichzeitig  mit  dem  weiteren  Wachsthum  des  Roggenfruchtknotens 
entwickelt  sich  innerhalb  desselben  der  Pilz,  dessen  Wachsthum  das 
des  Fruchtknotens  rasch  überholt.  Der  Mutterkornpilz  muss  ver- 
schiedene Entwicklungsstadien  durchlaufen,  bevor  er  die  Form  er- 
reicht, in  der  er  von  neuem  Sporen  bilden,  fructificieren  kann.  Das 
zweite  Stadium  seiner  Entwicklung  ist  das  eben  beschriebene  Mutter- 
korn, welches  die  Botaniker  als  ein  unfruchtbares  Fruchtlager  des 
eigentlichen  Pilzes  bezeichnen.  Legt  man  frisches  Mutterkorn  in 
feuchten  Sand  und  betrachtet  man  es  nach  Verlauf  einiger  Wochen 
unter  der  Lupe,  so  bemerkt  man  die  Entwicklung  des  eigentlichen 
Pilzes,  kleiner,  purpurrother  Köpfchen,  welche  von  einem  Stiel  ge- 
tragen werden. 

Durch  Mutterkornbildung  wird  eine  beträchtliche  Anzahl  von 
Früchten  vernichtet;  die  wesentlichste  Gefahr  dieser  Pilzwucherung 
besteht  aber  darin,  dass  bei  unzureichender  Ausscheidung  der  Mutter- 
körner das  aus  solchem  Getreide  bereitete  Mehl  gesundheitsnach- 
theilige Eigenschaften  aufweist.  Das  Mutterkorn  enthält  nämlich 
Ergotin,  eine  Substanz,  die  giftige  Wirkungen  hervorruft.  Der 
Genuss  mutterkornhaltigen  Brotes  verursacht  selten  augenblicklich 
heftige  Magendarmerscheinungen,  meist  geht  die  erste  Verdauung 
gut  von  statten  und  die  Wirkungen  des  Mutterkornes  äussern  sich 
erst  nach  3 — 4 wöchentlichem  Genuss  in  allgemeiner  Schwäche, 
Kribbeln,  Krämpfen,  Delirien  u.  s.  w.  als  sogenannte  Kribbel- 
krankheit. 

Gegenwärtig  hat  das  Mutterkorn  gewiss  nicht  mehr  die  Bedeu- 
tung, welche  ihm  bezüglich  der  Häufigkeit  seines  Vorkommens  als 
Beimengung  von  Getreide  und  Mehl  in  früherer  Zeit  zukam.  Ehe- 
mals mag  es  immerhin  reichlicher  und  häufiger  im  Getreide  und 
Mehl  vorgekommen  sein,  jetzt  wird  eine  solche  Beimengung  jeden- 
falls zu  den  grössten  Seltenheiten  gehören,  denn,  wenigstens  für  ge- 
wöhnlich, sucht  man  das  Mutterkorn  als  gut  bezahltes  Arzneimittel 
sorgfältig  aus,  und  entfernt  es,  wo  ein  Auslesen  des  Mutterkornes 
nicht  stattfindet,  mittelst  Putzmaschine  in  der  Scheuer  und  in  der 
Mühle  nahezu  vollständig  aus  dem  Getreide. 

b)  Feinde  des  Getreides. 

Von  den  niederen  Thieren  sind  es  vorzüglich  die  Larven  zweier 
Käfer  und  eines  Schmetterlinges,  welche  an  dem  reifen,  bereits  aui- 
bewalirten  Getreide  die  grössten  Verwüstungen  anrichten,  und  zwar 
die  Larve  des  Getreide-Samenfressers,  des  Getreide-Samenstechers  und 
der  Kornmotte*). 


*)  Vogl  bei  Kick,  1.  e.,  S.  39. 
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Der  gefährlichste  Gast  der  Kornspeicher  ist  der  Getreide- 
Samenfresser,  Sitopliilus  granarius,  ein  3 — 4 Millimeter  langer, 
etwa  1’5  Millimeter  breiter,  schwarzer  bis  dunkelrothbrauner  Rüssel- 
käfer, dessen  Kopf  sich  zu  einem  dünnen,  sanft  gebogenen  Rüssel 
verlängert,  der  unmittelbar  vor  den  Augen  die  gekrümmten,  gleich 
den  Beinen  rostbraunen  Fühler  trägt.  Das  Halsschild  ist  länger  als 
breit,  fein  längsrunzlig,  die  am  Ende  abgerundeten  Flügeldecken  sind 
tief  punktiert  gestreift.  Die  fusslose,  gekrümmte  Larve,  als  schwarzer 
Kornwunn  bekannt,  ist  weiss  mit  braunem  Kopfe;  die  Puppe 
schlank,  weiss. 

Die  Käfer  stammen  aus  dem  Orient,  überwintern  aber  auch  bei 
uns  auf  Kornböden,  begatten  sich  im  Frühjahr,  worauf  das  befruch- 
tete Weibchen  in  das  Korn  ein  Loch  bohrt  und  die  Eier  hineinlegt. 

Die  Kornhaufen  sollen  vorzüglich  an  der  Südseite  angegriffen 
werden.  Nach  10 — 12  Tagen  schlüpft  die  Larve  aus,  frisst  nun  den 
«ranzen  Inhalt  des  Korns  auf,  bloss  die  leeren  Hülsen  zurücklassend, 
m denen  sie  sich  einpuppt.  Zehn  Tage  später  verlässt  der  entwickelte 
Käfer  die  Puppe  und  greift  nun  selbst  die  Getreidefrucht  an.  Es 
erfolgt  nun  abermals  Begattung  und  im  September  desselben  Jahres 
erscheint  die  zweite  Generation,  die  dann  überwintert. 

Weniger  gefährlich  als.  der  Getreide -Samenfresser  ist  der  Ge- 
treide-Samenstecher, Apion  frumentarium,  ein  gleichfalls 
kleiner,  höchstens  2 — 3 Millimeter  langer  Rüsselkäfer  von  gelbrother 
Farbe,  mit  birnförmigem  Leib,  langem,  dünnem  Rüssel  und  geraden, 
ungebrochenen  Fühlern. 

Das  befruchtete  Weibchen  legt  im  März  in  je  ein  Korn  ein  Ei. 
Die  ausbrechende  Larve,  der  sogenannte  rothe  Kornwurm,  zehrt  bis 
in  den  Monat  Juni  an  dem  Mehlkörper,  verpuppt  sich  dann,  worauf 
vier  Wochen  später  der  entwickelte  Käfer  herausschlüpft. 

Der  sogenannte  weiss  e Korn  wurm  ist  die  Raupe  der  Korn- 
motte, Tinea  granella;  letztere  ist  ein  sehr  kleiner,  5 Millimeter 
langer,  13  Millimeter  breiter  Schmetterling,  mit  silberweissen,  dunkel- 
braun bis  schwarz  marmorierten  Vorder-  und  glänzend  weissgrauen 
Hinterflügeln.  Die  Motte  fliegt  abends  und  nachts  vom  Mai  bis 
Mitte  Juli  auf  Kornböden  herum.  Die  Raupe  misst  ausgewachsen 
9 Millimeter  in  der  Länge,  ist  beinfarben,  sechzehnfüssig,  besitzt 
einen  hornigen,  hellgrauen  Kopf  und  ein  ähnliches  Rückenschild. 
Im  September  spinnt  sie  sich  in  hohlen,  ausgefressenen  Getreide- 
körnern oder  in  den  Ritzen  der  Dielen  und  Balken  ein  Gehäuse  von 
der  Grösse  eines  Roggenkornes,  in  welchem  sie  überwintert.  Im 
März  bis  Mai  des  nächsten  Jahres  verwandelt  sie  sich  in  eine  5'5  Milli- 
meter lan^e,  bräunlichgelbe  Puppe  mit  borstigem  Hinterleib.  Nach 
2—3  Wochen  schlüpft  der  Schmetterling  heraus. 

Diese  Insecten  verzehren  den  Mehlkörper  und  verunreinigen  den 
Rest  des  Getreides  durch  ihre  Excremente.  Der  materielle  Schaden 
kann  ein  sehr  bedeutender  werden.  Um  die  Insecten  zu  vernichten, 
hat  man  hie  und  da  das  Besprengen  der  Fruchthaufen  mit  gelösten 
giftigen  Substanzen  (namentlich  mit  Kupfervitriol,  Sublimat,  arseniger 
Säure)  angewendet.  Ein  solches  Verfahren  muss  kategorisch  ver- 
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boten  werden,  da  das  aufgespritzte  Gift  eintrocknet,  an  den  Körnern 
haften  bleibt  und  mit  in  das  Mehl  und  in  die  Speisen  gelangt.  Auch 
erfüllt  es  gar  nicht  seinen  Zweck,  da  eben  nur  die  vergifteten  Körner 
von  den  lnsecten  gemieden  werden.  Besser  ist  das  ..Einreiben  der 
Dielen  und  das  Belegen  der  Fruchthaufen  mit  stark  riechenden 
Pflanzen  (Sambucus,  Mentha).  Das  beste  Mittel  ist  aber  fleissiges 
Umschaufeln  der  Fruchthaufen  und  Lüften  des  Speichers,  da  diese 
lnsecten,  namentlich  Apion  frumentarium,  gegen  Luft,  Licht  und  Be- 
wegung sehr  empfindlich  sind.  Sehr  vorteilhaft  erweist  sich  des- 
halb gegen  diese  lnsecten  die  Anwendung  der  Getreideputzmaschine. 
Haben  sich  einmal  diese  lnsecten  in  grösserer  Menge  angesiedelt, 
so  bleibt  oft  nichts  übrig,  als  die  Körner  einer  höheren  Temperatur 
(etwa  60°/0)  auszusetzen,  um  die  Larven  und  Puppen  zu  tödten. 

Noch  wäre  eines  Getreideverderbers  zu  erwähnen,  eines  kleinen 
Thierchens,  aus  der  Ordnung  der  Fadenwürmer  (Nematoden),  des 
W eizenälchens,  Anguillula  tritici.  Dieses  Thierchen  ruft  eine 
eigentümliche  Erkrankung  des  Getreidekornes  hervor,  die  unter  dem 
Namen  „Gichtig-  oder  Radigwerden“  des  Weizens  bekannt  ge- 
worden ist.  Das  kranke  Korn  ist  missgestaltet,  oft  ganz  unregel- 
mässig, teilweise  von  schwarzbrauner  Farbe,  eingeschrumpft,  runzlig: 
die  dicke  und  harte  Schale  umschliesst  statt  Mehl  eine  gelblichweisse 
Masse  von  faserig  staubiger  Beschaffenheit,  welche,  mit  Wasser  be- 
feuchtet, unter  dem  Mikroskope  kleine,  etwa  0‘86  Millimeter  lange, 
0'006  Millimeter  dicke,  fadenförmige,  nach  beiden  Enden  schwach 
verschmälerte  Thierchen  wahrnehmen  lässt,  welche  nach  kurzer  Zeit 
mehr  oder  weniger  lebhafte  Bewegungen  ausführen. 

Diese  im  kranken  Korn  vorkommenden  Weizenälchen  sind  die 
geschlechtslosen,  unentwickelten  Formen,  gleichsam  die  Larven  der 
geschlechtsreifen , entwickelten  Thiere.  Wird  das  radig  gewordene 
Korn  ausgesäet,  so  werden  die  Weizenälchen  nach  Zerstörung  der 
Fruchthülle  infolge  der  Fäulnis  im  feuchten  Boden  frei,  begeben 
sich  auf  die  jungen  Weizenpflanzen,  wo  sie  sich  zwischen  den  Blatt- 
scheiden aufhalten  und  gelangen  schliesslich  in  die  Blütenstände. 
Hier  dringen  sie  in  die  jungen , noch  weichen  Fruchtknoten  ein. 
werden  dann  geschlechtsreif  (die  Männchen  messen  2,  die  Weibchen 
bis  4V2  Millimeter),  begatten  sich  und  sterben  nach  dem  Eierlegen 
ab.  Aus  den  Eiern  entwickeln  sich  in  der  auswachsenden  Frucht 
die  oben  beschriebenen  geschlechtslosen  Larven. 

Bemerkenswert  ist  die  grosse  Lebenszähigkeit  dieser  Thierchen. 
welche  in  vieler  Beziehung  sich  den  bekannten,  naheverwandten 
Trichinen  analog  verhalten.  Sie  vertragen  eine  Temperatur  von  über 
52°  C.  und  andererseits  den  stärksten  Frost,  ohne  getödtet  zu  werden: 
ebenso  können  sie  eingetrocknet  jahrelang  ihre  Lebensfähigkeit  be- 
wahren , durch  Befeuchtung  und  einige  Wärme  erwachen  sie  dann 
zu  neuem  Leben. 

Der  Genuss  radigen  Kornes  ist  zwar,  so  weit  darüber  die  Er- 
fahrungen reichen,  weder  dem  Menschen  noch  den  Tliieren  gesund- 
heitsschädlich, gewiss  ist  aber,  dass  nicht  jeder  mit  Lust  ein  Meid 
geniessen  wird,  wenn  ihm  bekannt  ist,  dass  es  Fadenwürmer  enthält. 
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Zudem  ist  nachgewiesen,  dass  die  Weizenälchen  aus  dem  gichtigen 
Getreide  unversehrt  ins  Mehl  übergehen  können.*) 


c)  Verunreinigungen  des  Getreides. 

Abgesehen  von  Staub,  Sand,  Spreu,  Stroh  finden  sich  als  Ver- 
unreinigungen im  Getreide  verschiedene  Unkrautsamen,  unter  welchen 
manche  erwiesenermassen  gesundheitsschädlich  sind,  insbesondere 
die  Samen  von  Lolin m temulentum  (Taumelloch)  und  von 
Agrostemma  Githago.  Die  Loliumsamen  sind  dem  Hafer  ähnlich, 
aber  grau,  dabei  etwas  schmäler  und  spitziger.  Sie  enthalten  ein 
scharf  narkotisches  Gift,  dessen  Natur  noch  nicht  untersucht  ist. 
Unter  Kornrade  versteht  man  die  rundlich  nierenförmigen,  gerundet 
kantigen,  an  der  Oberfläche  von  regelmässig  gereihten  Höckerchen 
rauhen,  schwarzen  oder  dunkelbraunen,  seltener  orangegelben  oder 
brauurothen  Samen  von  Agrostemma  Githago.  Sie  bergen  innerhalb  der 
dünnen,  spröden  Samenschale  einen  gelbgrünlichen  Keim,  welchen 
ringförmig  ein  reinweisses,  mehliges  Eiweiss  (Endosperm)  umgibt. 
Diese  Samen  enthalten  ein  schon  in  kleiner  Menge  heftig  wirkendes 
Gift,  Githagin  genannt,  ein  Körper,  der  in  chemischer  Beziehung  dem 
Saponin  sich  ähnlich  verhält. 

Die  übrigen  im  Getreide  vorkommenden  fremden  Samen  sind 
insofern  von  Bedeutung,  als  sie  den  Nährstoff  eines  bestimmten  Ge- 
wichtes Getreide  herabsetzen  und  das  aus  dem  Mehle  von  solchem 
Getreide  bereitete  Gebäck  in  Farbe  und  Geschmack  nachtheilig  ver- 
ändern. So  färben  Erbsen  das  Mehl  und  Brot  gelb  und  machen  es 
minder  schmackhaft;  Wicken  machen  das  Mehl  dunkel  und  für  Ge- 
bäck wenig  geeignet;  Rodel  färbt  es  blau,  desgleichen  der  Wachtel- 
weizen (Melampyrum  arvena),  letzterer  gibt  dem  Mehle  auch  einen 
bitteren  Geschmack. 


d)  Oien  des  Getreides. 

In  jüngster  Zeit  kommt,  nicht  selten  im  Handel  Weizen  vor, 
der  mit  Rüböl  eingeölt  worden  ist,  um  ihn  zu  höheren  Preisen 
verkäuflich  zu  machen.  Beim  Weizen  steigt  der  Preis  der  Gewichts- 
einheit mit  dem  grösseren  specifischen  Gewichte  des  Kornes.  Durch 
das  Einölen  erhält  der  Weizen  ein  scheinbar  grösseres  specifisches 
Gewicht.  Die  eingeölten  Körner  sind  nämlich  glatt,  legen  sich  dicht 
an  einander,  wodurch  das  Gewicht  eines  mit  solchem  Weizen  ge- 
füllten Messgefässes  grösser  ausfällt,  als  wenn  es  mit  ungeölten 
Körnern  gefüllt  wird,  weil  im  ersteren  Fall  mehr,  im  zweiten  weniger 
Körner  darin  Platz  finden. 

Die  geölten  Körner  erscheinen  glänzend  und  glatt;  aber  selbst 
das  geübteste  Auge  kann  kaum  eine  Spur  von  Öl  daran  erkennen.  . 

Zur  Unterscheidung  des  geölten  vom  nicht  geölten  Weizen 
schüttelt  man  in  einem  völlig  reinen  und  trockenen  Gläschen  den 


Vogl  bei  Kick,  1.  c.,  S.  41. 
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zu  untersuchenden  Weizen  mit  einer  kleinen  Menge  des  zum  Bedrucken 
der  Etiketten  u.  s.  w.  angewendeten  feinst  gemahlenen  Bronzepulvers. 
Darauf  schüttet  man  auf  trockenes  Filtrierpapier  den  Weizen  aus  und 
reibt  denselben  damit.  Im  Falle  derselbe  geölt  ist,  vergoldet  er  sich 
dabei  schön;  im  entgegengesetzten  Falle  reibt  sich  das  Bronzepulver 
wieder  ab*). 


e)  Aufbewahrung  des  Getreides. 

Die  möglichste  Trockenheit  des  Getrei des  ist  die  Grund- 
bedingung für  gute  Erhaltung  desselben  beim  Aufbewahren. 
Wie  alle  organischen  Substanzen  enthält  auch  vollkommen  trockenes 
Getreide  noch  10  bis  12%  Wasser  und  zieht  überdies  aus  der  Luft 
Feuchtigkeit  an.  Das  Feuchterwerden  bedingt  schädliche  Verände- 
rungen des  Getreides,  von  denen  das  Auswachsen  (Keimen)  und  die 
Fäulnis  die  belangreichsten  sind. 

Das  Keimen  erfolgt  auf  Kosten  des  Mehlkörpers  und  also  auch 
des  Nahrungswertes,  welcher  bis  auf  die  Hälfte  sinken  kann,  indem 
das  Amylum  zum  Theil  in  Cellulose  umgewandelt  wird.  Durch 
Trocknen,  Lüften  kann  man  den  begonnenen  Keimungsprocess  unter- 
brechen. Solches  Getreide,  soll  es  noch  zu  Nährzwecken  des  Menschen 
dienen,  muss  vollständig  getrocknet  und  in  der  Mühle  gekoppt  werden, 
d.  h.  es  wird  durch  eine  grobe  Vermahlung  von  Keimen  und  Wiirzel- 
chen  befreit.  Der  rückständige  Rest  des  Mehlkörpers  wird  sodaun 
nach  seinem  Gewichte  in  Bezug  auf  den  Nahrungs-  und  Preiswert 
geschätzt. 

Fäulnis  des  Getreides  wird  ebenfalls  durch  übermässige 
Feuchtigkeit,  Wärme  und  mangelhaften  Luftzutritt  verursacht.  Das 
Getreide  zeigt  einen  widerlichen,  dumpfigen  Geruch,  die  Körner 
schwellen  theilweise  an,  verändern  ihre  Consistenz,  an  ihrer  Ober- 
fläche bildet  sich  Schimmel,  der  Mehlkörper  wird  missfarbig.  Nur 
beim  leichtesten  Grade  dieser  Verderbnis,  dem  einfachen  Dumpfig- 
werden kann  das  Getreide  nach  gehöriger  Lüftung  und  Trocknung 
noch  zur  Nahrung  für  Menschen  benützt  werden,  alle  höheren  Grade 
der  Fäulnis  gestatten  im  günstigsten  Falle  nur  seine  Verwendung 
als  Viehfutter. 

Das  Getreide  lässt  sich  auf  Schüttböden,  wenn  diese  luftig, 
trocken,  kühl  sind,  sowie  auch  in  sogenannten  Silos  (tiefe,  in  die 
Erde  gegrabene  oder  in  Felsen  gehauene,  auch  gemauerte  oder  metal- 
lene Behälter)  lange  Zeit  ohne  Veränderung  aufbewahren. 


Mehl. 

Von  den  verschiedenen  Getreidesorten  werden  insbesondere 
Weizen  und  Korn  zur  Mehlfabrication  verwendet.  Was  als  Mahlgut  1 
in  die  Mühle  kommt,  besteht  nicht  lediglich  aus  lauter  reinen  und 
gesunden  Getreidekörnern,  sondern  enthält  alle  jene  fremdartigen 


*)  Himly,  Chemisches  Centralblatt  1879,  p.  715. 
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Beimengungen,  von  welchen  bereits  beim  Getreide  die  Rede  war. 
Insbesondere  kommt  das  Getreide  mit  wechselnden  Mengen  von  Erde, 
Steineben,  Spelz,  Stroh,  Stengelresten,  Eisenth eileben,  fremden  Samen, 
halb  und  ganz  faulen  Körnern,  Sporen,  Mycelien,  Insecten,  deren 
Eiern  und  Excrementen,  mit  Mäusekoth  u.  s.  w.  mehr  oder  weniger 
behaftet  in  die  Mühle. 

Durch  die  Einrichtungen,  welche  die  modernen  Mühlen  besitzen, 
werden  nahezu  alle  dem  Getreide  anhaftenden  Unzugehörigkeiten  weg- 
gebracht. Es  ist  überraschend,  welche  Erfolge  die  Mühlenindustrie 
der  Neuzeit  gerade  darin  aufzuweisen  hat,  vor  dem  eigentlichen  Ver- 
mahlen des  Getreides  das  Fremdartige  zu  entfernen.  Die  erstaunlich 
grossen  Staubmassen,  welche  gut  eingerichtete  Mühlen  mit  ihren 
Maschinen  abscheiden,  lehren  am  besten,  wie  viel  Schmutz  im  Ge- 
treide des  Handels  vorkommt  und  wie  qualitativ  verschieden  das 
Mehl  jener  Mühlen  sein  muss,  die  noch  nach  dem  alten  System 
arbeiten  und  das  Getreide  mit  allen  oder  den  meisten  Beimengungen 
vermahlen. 

Diese  Reinigung  des  Getreides  wird  mit  Hilfe  der  sogenannten 
Getreidereinigungsmaschinen  vorgenommen.  Bei  dem  Um- 
stande, dass  im  Getreide  Beimengungen  der  verschiedensten  Art  Vor- 
kommen, müssen  meist  zwei  oder  mehrere  Reinigungsmaschinen  be- 
nützt werden,  da  jede  einzelne  nur  eine  bestimmte  Gruppe  von 
Beimengungen  entfernen  kann.  Gewöhnlich  gliedert  man  die  Ge- 
treidemaschinen in  drei  Gruppen: 

Erstens  Maschinen,  welche  nebst  feineren  auch  die  gröbsten 
Beimengungen  entfernen.  Unter  dem  Namen  „Ivoppcylin  der 
für  schwarzen  Staub“  werden  in  den  Mühlen  Apparate  benützt, 
deren  vier  Abtheilungen,  mit  Sieben  versehen,  die  Aufgabe  haben,  den 
Weizen  und  das  Korn  von  den  feineren  Verunreinigungen:  Staub, 
Erdetheilchen,  Brandsporen  u.  s.  w.,  und  von  den  ganz  groben: 
Steinen,  Stroh,  Eisentheilchen  u.  s.  w.  zu  trennen.  Hierbei 
fällt  durch  die  ersten  zwei  Abtheilungen  Staub  und  Erde,  durch  die 
zwei  letzteren  der  Weizen  und  das  Korn;  die  groben  Verunreini- 
gungen verlassen  den  Cylinder  an  seinem  Ende. 

Eine  zweite  Gruppe  von  Maschinen  beseitigt  hauptsächlich 
Spreu,  Stroh,  Stengelreste,  taube  Körner  und  dergleichen. 
Diese  Maschinen  bestehen  aus  den  Siebwerken  und  dem  Windfänger 
oder  Ventilator.  Letzterer  bläst  einen  Strom  Luft  auf  das  durch  die 
Siebe  fällende  Getreide;  die  Siebe  erhalten  eine  rüttelnde  Bewegung 
und  der  auf  die  durchfällenden  Theilchen  treffende  Luftstrom  bläst 
die  leichteren  Partikelchen  weg,  während  die  gesunden,  schweren 
Getreidekörner  auf  ein  zweites  Sieb  fallen  und  daselbst  nach  ihrer 
Grösse  sortiert  werden. 

Eine  solche  Maschine  stellt  die  Fig.  129  dar.  Das  Getreide  wird 
in  die  Gosse  a gegeben,  fällt  bei  b auf  das  Sieb  d und  von  da  auf 
das  Sieb  y.  Durch  diese  Siebe,  welche  in  rüttelnde  Bewegung  ge- 
setzt werden,  werden  grössere  und  kleinere  Stein-  und  Eisenstückchen, 
und  verschiedene  andere  Verunreinigungen  zurückgehalten.  Von  y 
fallt  das  Getreide  aut  das  Sieb  7c,  über  welches  die  grössten  und 
No  wak , Hygione.  ■>, 
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vollen  Körner  herabrollen  und  nach  m gelangen,  während  die  klein 
sten  Körner  und  kleines  Unkrautgesäme  durch  L nach  o fallen 
Während  des  hailens  der  Körner  von  <j  nach  1c,  werden  sie  von  einen 
kräftigen  Luitstrom  des  Ventilators  e,  getroffen,  wodurch  die  Spreu 
der  Kaff,  der  an  den  Körner  hängende  Staub  und  die  tauben  Körner 
gegen  die  Wand  f getrieben  werden  und  nach  i gelangen. 

Eine  dritte  Gruppe  von  Maschinen  entfernt  alle  Unkrautsamen 
und  das  sonstige  Gesäme  von  kugeliger  Form.  Die  über- 
wiegende Mehrzahl  der  das  Getreide  verunreinigenden  Gesäme  be- 
sitzt die  Kugelform  und  diese  Gestalt  gestattet  die  erfolgreiche  An- 
wendung mechanischer  Mittel  zur  Entfefnung  des  kugeligen  Samens 


aus  dem  Getreide.  Diese  Maschinen  sind  nach  drei  Hauptprincipien 
construiert.  Entweder  ist  die  Eigenschaft  zugrunde  gelegt,  dass 
runde  Samen  über  eine  geneigte  Fläche  ablaufen,  während  längliche, 
wie  die  Getreidekörner,  auf  ihr  liegen  bleiben,  oder  jene,  dass  runde 
Samen,  indem  sie  rasch  über  eine  schiefe  Ebene  herabrollen,  ein 
Hindernis  überspringen,  während  ovale,  langsam  rollende  dadurch 
aufgehalten  werden,  oder  endlich  man  benützt  die  Thatsache,  dass 
runde  Körner  in  entsprechenden,  halbkugeligen  Grübchen  fester  liegen, 
als  langgestreckte.  Am  häufigsten  kommt  das  dritte  Princip  zur 
Anwendung.  Der  sogenannte  Trieur,  auch  Ausleser,  Radefänger 
genannt,  ist  eine  ausgezeichnete  Maschine,  welche  aus  dem  Getreide 
nahezu  gänzlich  die  in  demselben  zahlreich  vorkommenden  Kornra- 
den (Agrostemmasamen),  dann  die  Erbsen,  Wicken  und  dergleichen 
U nkrautkörner  entfernt. 

Das  Getreide  fällt  durch  ein  Rohr  «,  durch  welches  das  Getreide 
in  den  Cylinder  fällt;  b der  erste  Tlieil  des  Cyliiulers,  das  Sieb,  durch 
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welches  die  kleinen  Verunreinigungen  nach  c gelangen;  il  und  d'  ist 
der  zweite  Tlieil  des  Cylinders,  der  mit  Grübchen  versehen  ist  und 
die  kugeligen  Unkrautsamen  und  sonstige  Gesäme  von  kugeliger 
Form  aus  dem  Getreide  entfernt.  Die  Unkrautsamen  gelangen  aus 
dem  Cylinder  zuerst  in  die  Schale  oder  Mulde  e1  e und  dann  nach 
h und  i,  während  das  Getreide  nach  f und  g gelangt.  Magnete  be- 
seitigen das  Eisen. 

Die  bisher  erwähnten  Maschinen  trennen  das  Getreide  von  un- 
zugehörigen beigemengten  Stoffen,  es  haften  aber  ausserdem  auch 
noch  auf  der  Hülle  der  Getreidekörner  verschiedene  Staubtheilchen, 
die  sich  nur  dann  beseitigen  lassen , wenn  die  Flächen  der  Körner 
geputzt  werden.  Auch  sollen  die  Getreidekörner  die  Frucht-  und 
Samenhaut  abstreifen,  weil  diese  Hülsensubstanzen  zur  Ernährung 


Fig.  130. 


nichts  beitragen.  Durch  die  Entfernung  der  Schale,  durch  das  Schälen, 
wird  aber  auch  der  auf  der  Hülse  haftende  Staub  entfernt,  darum 
müssen  Putzen  und  Schälen  unter  einem  betrachtet  werden,  was 
auch  deshalb  zu  geschehen  hat,  da  durch  die  Mittel,  welche  für  diese 
heulen  Operationen  gebraucht  werden,  die  Putz-  und  Schälma- 
schinen sich  nicht  trennen  lassen. 


1 utz-  und  Schälmaschinen  sind  verschieden  construiert,  weil 
verschiedene  Prmcipien  ihnen  zugrunde  liegen.  Manche  derselben 
wirken  wie  die  Reibeisen,  wie  Schmirgelpapier  oder  wie  die  Sägen, 
andere  durch  rauhe,  scharfe  Steine,  welche  die  Hülse  abreiben,  wieder 
anrue  mittelst  Bürsten  aus  feinem  Metalldraht  oder  aus  starken 

i;C  ’weinsbor-?ten;  .am  meisten  aber  werden  Schälmaschinen  mit  canne- 
nerten  Arbeitstheilen  angewendet.*) 


*)  4.  N o jv  a k , Referat  im  deutschen  Verein  f.  öffentl.  Gesundheit, spfl.  1881. 
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Die  alten  Flach-  und  Beutelmühlen  vermahlen  das  gespitzte 
Getreide  hei  nieder  (d.  h.  nahe  aneinander)  gestellten  Steinen  sogleich 
und  möglichst  vollständig  zu  Mehl,  wozu  ein  einziger  Mahlgang  aus- 
reicht. Die  Hauptbestandteile  eines  solchen  Mahlganges  sind  zwei 
cylindrische,  breite  Mühlsteine,  deren  einer  (der  sogenannte  Boden- 
stein) auf  einem  Holzgerüst  (Mühlgerüst)  festsitzt,  während  der  andere 
(der  sogenannte  Läufer)  durch  Heben  und  Senken  in  beliebiger  Ent- 
fernung vom  Bodenstein  gebracht  und  in  horizontaler  Lage  frei  ge- 
dreht werden  kann. 

Bei  einer  solchen  Einrichtung  wird  aber  das  ganze  Korn  zer- 
rieben und  alle  diese  Theile  gelangen  zusammen  in  das  Mahlgut. 
Das  Mahlgut  stellt  ein  Gemenge  von  Stärke  und  Bruchstücken  der 
Stärke-,  Kleber-,  Samen-  und  Fruchthautzellen  und  endlich  von 
grösseren  Stücken  dar,  welche  aus  mehreren  oder  vielen  dieser  Zellen 
bestehen. 

Je  rascher  das  Korn  vermahlen  wurde,  je  gewaltsamer  die  Ein- 
wirkung war,  desto  feiner  wird  die  Schale  zertheilt  und  es  entstehen 
Schalensplitterchen  von  derselben  Kleinheit,  welche  die  Mehltheilchen 
besitzen,  weshalb  sie  sich  von  diesen  nicht  absieben  lassen;  sie  ge- 
langen vielmehr  ins  Mehl,  welches  sie  verunreinigen  und  dessen 
weisse  Farbe  sie  ins  Graue,  Dunkle  ziehen.  Das  alles  ist  beim  Mahlen 
auf  Flach-  und  Beutelmühlen  der  Fall,  da  hiebei  die  Zertheilung  mit 
rauhen  Siebflächen  schnell  und  intensiv  erfolgt. 

Ist  hingegen  das  Verkleinerungsmittel  nicht  rauh, .wirkt  es  mehr 
quetschend  als  zerreissend,  wie  bei  den  Walzmühlen  oder  lässt  man 
die  gewöhnlichen  Zertlieilungsmittel,  die  Mühlsteine,  nur  stufenweise 
zerkleinernd  wirken,  dann  ist  eine  weit  bessere  Abscheidung  der 
Häutchen  möglich  und  das  so  erzeugte  Mehl  wird  feiner,  weisser  sein. 

Dieses  zuerst  in  der  Wiener  Gegend  einheimische  Mahlverfahren 
liefert  die  schönsten  und  weissesten  Mehle  und  die  feineren  Mehl- 
sorten in  verhältnismässig  grösserer  Quantität. 

Alle  jene  Apparate,  welche  die  modernen  Kunstmühlen  zur 
Vermahlung  benützen,  sind  weit  besser  construiert,  als  dies  bei 
den  alten  Flach-  und  Beutelmühlen  der  Fall  ist.  Diese  neueren 
Mühlgänge  sind  theils  Steingänge,  theils  Walken  Stuhlungen 
und  sind  im  ersteren  Falle  mit  zweckmässigen  Aufschüttvorrichtungen, 
sogenannten  Centrifugalaufschüttern,  und  mit  Ventilationseinrichtungen 
zur  Hintanhaltung  der  Erwärmung  der  Mahlproducte  versehen. 

Die  Ventilation  bietet  sehr  viele  Vortheile  und  verbessert  die 
Qualität  des  Mehles  in  hohem  Grade.  Beim  Mahlen  ohne  Ventila- 
tion kann  die  Temperatur  so  hoch  steigen,  dass  ein  Theil  der  Stärke 
in  Dextrin,  Zucker  und  unorganische  flüchtige  Säure  umgewandelt 
und  innerhalb  des  Mahlganges  Wasserdampf  gebildet  wird.  Die  durch 
die  Erhitzung  und  durch  die  Wasserverdunstung  entstandenen  Ver- 
änderungen des  Fabricates  setzen  sein  Aussehen  und  seine  Haltbar- 
keit herab.  Man  hat  deshalb  diesen  Übelstand  zu  beseitigen  gesucht 
und  ist  letzteres  seit  kurzem  vorzüglich  gelungen  und  zwar  dadurch, 
dass  man  durch  ein  Aspirationss}7  stein  so  viel  Luft  durch  den 
Mahlgang  hindurchsaugt,  dass  eine  genügende  Abkühlung  und  Aus- 
trocknung der  Luft  stattfindet. 


Vegetabilische  Nahrungsmittel. 


485 


Mit  noch  grösserem  Vortheil,  als  die  erwähnten  Mahlgänge, 
arbeiten  die  in  neuester  Zeit  zur  Einführung  gelangten  Walzen- 
stuhlungen, bei  welchen  das  Getreide  nach  geschehener  Reinigung 
durch  ein  System  von  Walzen  aus  Eisen  läuft.  Der  überaus  wichtige 
Scheidungsprocess  von  Mehl  und  Kleie  wird  durch  die  richtige  An- 
wendung von  Walzen  wesentlich  erleichtert.  Man  erhält  bei  Anwen- 
dung der  Walzen  und  nachfolgendem  Putzen  bedeutend  mehr  reiner 
feiner  Griesse  und  reiner  Dünste,  daher  auch  mehr  weisses  Mehl.  So 
vorteilhaft  also  immerhin  die  Walzen  sind,  so  kann  die  Mühle  den 
Mahlgang  dennoch  nicht  entbehren;  für  das  Spitzen  und  Vermahlen 
kleiehaltiger  Producte  ist  der  Mahlgang  fast  unentbehrlich. 

Durch  die  Kunst-  oder  Hochmüllerei  ist  man  imstande,  50°/0  an 
Vordermehlen  und  20°/0  von  den  feinsten  Melden  (Auszugmehlen) 
zu  erzeugen.  Kein  anderes  Mahlverfahren  ist  imstande,  eine  solche 
Leistung  aufzuweisen.  Der  mühsame  und  complicierte  Process  der 
Hochmüllerei  bezweckt  die  möglichst  vollständige  Scheidung  der 
Schalentheilchen  von  dem  Inneren  des  Kornes  zur  Herstellung 
einer  möglichst  grossen  Quantität  hochfeiner,  weisser, 
möglichst  kleienfreier  Mehle. 

Trotz  der  grossen  Erfolge,  welche  die  Hochmüllerei  errungen  hat, 
fehlt  es  nicht  an  Vorurtheilen,  welche  sich  an  diesem  Mahl- 
verfahren  stossen.  Hauptsächlich  wird  eingewendet,  dass  das  durch 
Hochmüllerei  hergestellte  Mehl  einen  geringeren  Nährwert  habe,  als 
das  nach  der  alten  Methode  erzeugte,  weil  der  Klebergehalt  im  er steren 
geringer  sei,  als  im  letzteren.  Dem  gegenüber  muss  aber  bemerkt 
werden,  dass  der  Klebergehalt  des  Meliles  weit  weniger  von  dem 
Mahl  verfahren,  als  vielmehr  von  dem  Klebergehalt  des  Weizens  nach 
seinem  verschiedenen  Standort  bedingt  ist.  Allerdings  besitzen  die 
weissen  Mehle  etwas  geringeren  Klebergehalt  als  die  Hintermehle, 
aber  der  Unterschied  ist  keineswegs  ein  bedeutender.  Der  Kleber- 
gehalt beträgt  nach  den  Analysen  von  Dempwolf  im  Auszugsmehl 
11'7°0,  im  Sammelmehl  13*3°/0 , im  Brodmehl  1 5 ' 4 °/0 , Schwarzmehl 
14‘90,0  und  in  der  Kleie  14*3 °/0- 

Diese  Ergebnisse  beweisen,  dass  der  Klebergehalt  in  den 
verschiedenen  Mehlsorten  nicht  so  sehr  verschieden  ist,  als 
man  gewöhnlich  glaubt;  sie  beweisen,  dass  auch  die  feinsten 
Mehle  über  1 10  ihrer  Masse  aus  Kleber  bestehen.  Zudem  ist  es  nach- 
gewiesen, dass  ein  zu  grosser  Klebergehalt  im  Mehle  und  Brode  nicht 
ausgenützt  wird,  namentlich  wenn  zur  Brodbackung  grobes,  schwarzes 
Mehl  genommen  wird.  Wenn  daher  die  chemische  Analyse  nach- 
weist, es  sei  im  schwarzen  Mehle  mehr  Kleber,  also  mehr  fleischbil- 
dender Nährstoff,  enthalten,  so  ist  damit  noch  nicht  bewiesen,  dass 
die  das  Schwarzbrod  geniessende  Person  diesen  grösseren  Nährwert 
auch  ausnützt. 

Thatsächlich  wählt  das  Publicum  mit  Vorliebe  weisse,  feine  Mehle. 
•Jede  Köchin,  jeder  Feinschmecker  weiss,  dass  das  Gebäck  aus  feinem 
Mehle  einen  ganz  besonderen  Wohlgeschmack  und  Wohlgeruch  be- 
sitzt, der  dem  Gebäck  aus  schwarzem  Mehle  oft  gänzlich  fehlt.  Dieser 
gute  Geschmack  begünstigt  sicherlich  die  Verdaulichkeit  der  damit 
bereiteten  Speisen  und  die  schöne  weisse  Farbe  steigert  den  Appetit. 
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Der  Gebrauch  des  Auszugsmehles  ist  demnach  nicht  bloss  eine  Luxus- 
nicht  bloss  eine  Geschmacksache,  sondern  erweist  sich  auch  für  die 
Ernährung  als  vortheilhaft. 

Überhaupt  zeigt  es  sich,  dass  je  mehr  die  Mühlenbesitzer  sich 
den  jeweiligen  Fortschritten  der  Technologie  anschliessen,  desto  gün- 
stiger gestalten  sich  die  sanitären  Seiten  der  Mehlindustrie  und  zwar 
sowohl  in  Bezug  auf  die  Verminderung  der  Gefahr  für  die  Arbeiter 
(die  neuen  Mühleneinrichtungen  schützen  besser  vor  Staub,  Feuers- 
gefahr) als  auch  mit  Rücksicht  auf  das  Interesse  des  Mehl  consu- 
mierenden  Publicums,  dem  hiedurch  bessere  Mehlqualitäten  geboten 
werden. 

Die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Mehle  ist  aus  folgender 
Tabelle1)  zu  ersehen: 
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Graupen  . . 
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87-39 
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1-59 
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2-14 
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10-60 

14-00 

3-80 

70-68 

2-49 

— 
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— 
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26-56 

1*55 

55-13 

3-28 

4-91 

— 

Linsenmehl 
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Kindermehl  . 

6-36 
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4-75 

77-OS 
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1-87 

- 

Aufbewahrung  des  Mehles. 

Mehl  ist  lange  Zeit  haltbar,  wenn  es  trocken  ist  und  in 
trockenen,  luftigen  Räumen  lagert.  Künstliches  Trocknen  des 
Mehles  (mittelst  Malzdarre)  hat  öligen,  ranzigen  Geschmack  des  Mehles 
zur  Folge. 

Trockenes  Mehl  leidet  weniger  durch  Insecten.  In  feuchten 
Mehlen  findet  man  häufig  eine  Milbenart  (Acarus  farinae),  ein  winziges 
Thierchen  aus  der  Classe  der  Spinnen  mit  langgestreckt  eiförmigem 
Leib,  am  Rücken  mit  langen  Borsten  versehen,  und  mit  vier  röth- 
lichen  Beinpaaren  (Fig.  131).  Ein  milbiges  Mehl  schmeckt  bitter;  ob  es 
gesundheitsschädlich  ist,  wissen  wir  nicht.  Ausser  Mehlmilben  kommen 
im  lagernden  Mehl  noch  vor:  der  Mehlkäfer,  die  Schaben  und  der 
Zuckergast.  Am  häufigsten  trifft  man  den  Mehlkäfer  (Tenebrio 
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Fig.  131. 


niolitor),  der  braun  bis  pechschwarz  ist,  14  bis  18  Millimeter  lang, 
elfgliedrige  schnurförmige  Fühler  und  flach  gewölbte,  gestreift  punk- 
tierte Flügeldecken  zeigt.  Die  als  Mehlwurm  bekannte  Larve  besitzt 
sechs  Beine.  Die  Küchenschaben  und 
der  Zuckergast  gehören  zur  Ordnung 
der  Geradflügler.  Alle  diese  Insecten 
sind  lichtscheue,  nur  an  dunklen  Orten 
sich  aufhaltende  Tliiere.  - Die  besten 
Schutzmittel  sind  grosse  Reinlichkeit, 
guter  Verschluss  und  fieissige  Lüftung. 

Wenn  auf  Mehl  Feuchtigkeit 
und  Wärme  ungehindert  einwir- 
ken, zersetzt  es  sich  leicht.  Es  än- 
dert die  Farbe,  Consistenz,  Geruch  und 
Geschmack.  Der  Geruch  wird  dumpfig, 
der  Geschmack  ranzig,  die  Farbe  grau; 
es  bilden  sich  Schimmelpilze  anfangs  auf 
der  Oberfläche,  später  auch  in  der  Tiefe 
und  das  Mehl  verwandelt  sich  in  eine 
äusserst  übelriechende,  widrig  bitter 

schmeckende,  schmierige,  stellenweise  klumpige,  bräunliche  oder  grün- 
liche Masse.  Schon  ein  geringes  Dumpfigsein  macht  sich  durch  den 
Geschmack  des  daraus  bereiteten  Gebäckes  fühlbar.  Ein  höherer  Grad 
von  Verderbnis  macht  das  Mehl  gänzlich  unbrauchbar. 


Fälschung  des  Mehles. 

Mit  Rücksicht  auf  diesen  Stand  der  Mühlenindustrie  ist  vom 
sanitären  Standpunkte  zu  fordern,  dass  das  Mehl  des  Handels  möglichst 
kleienfrei  sei  und  jedenfalls  nur  solche  Bestandtheile  enthalte,  welche 
die  Getreidefrucht  zusammensetzen.  Fremde  Substanzen  dürfen  darin 
so  gut  wie  gar  nicht  zu  finden  sein. 

In  dem  Mehle,  wie  es  im  Handel  vorkommt,  sind  einigemal 
nicht  dahin  gehöxnge  und  die  Qualität  beeinträchtigende,  ja  sogar 
gesundheitsschädliche  Einmischungen  beobachtet  worden.  Von  mine- 
ralischen Substanzen  ist  es  namentlich  Gips,  Schwerspat,  Kreide, 
Alaun,  von  den  vegetabilischen  hauptsächlich  das  Mehl  der  Unkraut- 
samen (sogenannter  Ausreuter),  oder  Mehl  billigerer  Mehlsorten, 
welche  zum  Zwecke  der  Gewichtsvermehrung  in  betrügerischer  Weise 
zugesetzt  werden. 

Eine  andere  Art  der  Mehlfälschung  besteht  in  der  Beimengung 
von  Mehl  au?  sogenanntem  ausgewachsenen  (d.  i.  bereits  keimenden) 
Getreide  zu  normalem  Mehl  (resp.  in  der  Vermahlung  eines  Gemenges 
von  normalem  und  ausgewachsenem  Getreide,  wobei  es  sich  fast  immer 
nur  um  Beimengung  von  ausgewachsenem  Weizen  zum  Roggen  handelt. 
Es  ist  dies  eine  Fälschung,  welche  in  Jahren  mit  regnerischem  Sommer 
nicht  selten  vorkommt  und  in  den  Vorjahren  nicht  bloss  in  Öster- 
reich, sondern  auch  in  anderen  Ländern  vielfach  geübt  wurde.  Das 
Brot  aus  einem  solchen  Mehle  geht  nicht  gut  auf,  wird  speckig, 
ungeniessbar. 
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Diese  Beimengungen  sind  tlieils  solche,  welche  den  Nährwert 
des  Mehles  herabsetzen  und  die  Verdaulichkeit  des  Gebäckes  vermin- 
dern (Gips,  Kreide,  Alaun  etc.),  theils  solche,  welche  den  Geschmack 
die  Farbe  des  Brotes  und  die  Backfähigkeit  des  Mehles  nachtheilig 
ändern  (ausgewachsenes  Korn,  Unkrautsamen,  Ausreuter  der  Mühlen), 
endlich  auch  solche,  welche  giftige,  gesundheitsschädliche  Wirkungen 
hervorrufen  (Samen  von  Agrostemma  Githago,  Mutterkorn,  Lolium). 


Untersuchung  des  Mehles. 

Die  Prüfung  des  Mehles  gehört  unter  Umständen  zu  den 
schwierigsten  Aufgaben  der  hygienischen  Praxis.  Es  ist  vorerst  zu 
berücksichtigen,  dass  nicht  nur  allein  das  Mehl  verschiedener  Getreide- 
arten unter  sich  verschieden  ist,  sondern  dass  auch  die  nämliche  Ge- 
treideart Mehl  verschiedener  Qualität  liefern  kann.  Es  hängt  das 
namentlich  von  dem  Boden  ab,  der  das  Getreide  erzeugte,  von  dem 
Alter  und  insbesondere  von  der  Art  der  Vermahlung.  Die  Bestimmung 
der  einzelnen  chemischen  Bestandtheile  des  Mehles:  Eiweiss,  Fett, 
Stärke,  Cellulose.  Asche  kann  nur  unter  gewissen  Umständen,  nament- 
lich bei  einer  Untersuchung  von  Mehl,  das  der  Verfälschung  verdächtig 
ist,  und  das  nicht  in  anderer  Weise  untersucht  worden,  nützlich  sein; 
in  der  Regel  aber  hat  eine  solche  Analyse  relativ  einen  geringen 
Wert  und  reicht  für  hygienische  Zwecke  nicht  aus.  Solche  Unter- 
sungen  liefern  wohl  in  physiologischer  Beziehung  verwertbare  Resul- 
tate, genügen  aber  nicht,  um  über  praktische  Fragen  der  Hygiene 
befriedigende  Aufschlüsse  zu  geben. 

In  dieser  Beziehung  handelt  es  sich  ausserdem  noch  darum,  ob 
das  fragliche  Mehl  unverdorben,  backfähig,  unverfälscht  ist  und 
keinerlei  gesündheitsnachtheilige  Eigenschaften  aufweist.  Mit  Rück- 
sicht auf  diese  Bedürfnisse  des  hygienischen  Standpunktes  mögen 
nachfolgende  Methoden  angeführt  sein. 


Prüfung  auf  Verderbnis  des  Mehles. 

Während  gutes  Mehl  einen  milden  Geruch,  einen  milden,  kaum 
merklichen  Geschmack,  eine  weisse  (bei  feinem  Weizenmehl  ins  Gelb- 
liche spielende)  Farbe  besitzt  und  sich  zwischen  den  Fingern  zart 
und  fein  anfühlt,  findet  man  bei  verdorbenem  Mehl  den  Geruch 
verändert,  den  Geschmack  scharf,  unangenehm,  die  Farbe  matt  röthlich 
und  beim  Griff  ein  Gefühl,  das  Klumpigsein  des  Mehles  andeutet. 

Weitere  Anhaltspunkte,  ob  ein  Mehl  verdorben  ist,  kann  man 
durch  Bestimmung  der  löslichen  Substanzen  desselben  er- 
halten. . Gesundes  Mehl  enthält  etwa  5%  im  Wasser  lösliche  Theile; 
im  verdorbenen,  beim  Mahlen  überhitzten,  oder  aus  gekeimtem  Ge- 
treide stammenden  oder  bei  der  Aufbewahrung  feucht  gewordenen 
Getreide  findet  man  grössere  Mengen  (bis  18°/0)  löslicher  Substanzen. 

Di  e Untersuchung  auf  die  löslichen  Bestandtheile  kann 
zweckmässigerweise  mit  der  Untersuchung  auf  die  Hülsenmenge 
combiniert  werden.  Durch  Ermittlung  des  Hülsengehaltes  und  "V  er- 
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gleich  mit  dem  Hülsengehalt  eines  normalen  Mehles  gewinnt  man 
Aufschlüsse,  ob  bei  der  Vermahlung  mehr  oder  weniger  Kleie  ab- 
geschieden wurde.  Einen  auffällig  grossen  Hülsengehalt  findet  man 
nicht  selten  bei  billigen  Sorten  von  Roggenmehl,  weil  durch  Ent- 
nahme eines  Theiles  des  feinen,  weissen  Mehles  der  Kleiengehalt 
relativ  ein  grösserer  wird. 

Die  Untersuchung  auf  die  löslichen  Bestandtheile  und  auf  die 
Hülsensubstanz  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Sämmtliche 

lösliche  Substanzen  werden  durch  vollständige  Extraction  des  Mehles 
mit  Wasser  und  Wiegen  des  filtrierten  Wasserauszuges  bestimmt. 
Will  man  die  Natur  und  das  Mischungsverhältnis  der  löslichen  Be- 
standtheile kennen,  so  wird  der  wässerige  Auszug  gekocht,  wodurch 
das  lösliche  Eiweiss  coaguliert  wird.  Dieses  wird  auf  einem  Filter 
gesammelt,  gewaschen  und  gewogen.  Durch  Eindampfen  der  von 
dem  Eiweiss  abfiltrierten  Flüssigkeit  erhält  man  die  Gesammtmenge 
von  Dextrin,  Zucker  und  löslichen  Salzen.  Der  die  unlöslichen 
Mehlbestandtheile  enthaltende  Filterrückstand  wird  mit  säurehaltigem 
Alkohol  digeriert  und  dann  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht. 
Hierdurch  wird  das  Stärkemehl  aufgelöst  und  die  Hülsen  bleiben 
zurück;  diese  werden  ausgewaschen  und  nach  dem  Trocknen  gewogen. 
Der  Gehalt  an  Stärke  wird  aus  dem  Verlust  gefunden. 


Prüfung  auf  die  Bachfäliigheit  des  Mehles. 

Es  kann  Mehl  in  Farbe,  Griff,  dem  Ergebnisse  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung,  ja  selbst  der  chemischen  Analyse  nach  als  tadellos 
erscheinen  und  doch  für  die  Verwendung  mit  Fehlern  behaftet  sein. 
Ein  solcher  Fehler  ist  das  „F Hessen,  Laufen“,  des  aus  dem 
Melde  hergestellten  Teiges.  Der  Teig  bleibt  nicht  gehörig  hoch, 
sondern  er  geht  in  die  Breite.  Dieser  Fehler  kann  sehr  verschie- 
denen Ursachen  entspringen.  Er  findet  sich  bei  Weizenmehl  aus 
brandigem  Weizen  oder  aus  solchem,  welcher  mit  Allium  (wildem 
Knoblauch)  verunreinigt  war,  oder  auf  einem  Felde  wuchs,  welches 
stark  mit  Schafdünger  gemistet  wurde;  endlich  auch  bei  Weizen- 
mehl, dem  Gerstenmehl  beigemengt  wurde. 

Die  Qualität  und  Verwendbarkeit  eines  sonst  guten  Mehles  wird 
weiter  durch  die  bei  unzweckmässiger  Aufbewahrung  sich  einstellenden 
Vorgänge  in  der  nachtheiligsten  Weise  offeriert.  Dem  Kleber  zunächst 
kommt  die  Eigenschaft  des  Getreidemehles  zu,  mit  Wasser  einen  zu- 
sammenhängenden, zähen  Teig  zu  bilden.  Diese  Eigenschaft  aber 
büäst  der  Kleber  bei  der  Verderbnis  des  Mehles  leicht  ein.  Man 
kann  annähernd  über  die  gute  Beschaffenheit  des  Mehles,  beziehungs- 
weise des  Klebers  sich  Licht  verschaffen,  wenn  man  eine  kleine 
Portion  desselben  mit  so  viel  Wasser  innig  knetet,  als  zum  Teig- 
machen für  Gebäck  gebraucht  wird,  und  die  Elasticität  desTeiges 
durch  Druck  mit  den  Fingern  prüft.  Diese  Elasticität  ist  aber 
z.  B.  bei  dem  Mehle  des  Weizens  grösser,  als  beim  Roggenmehl,  eine 
geringe  Zähigkeit  kann  darum  ebensogut  einem  Zusatze  fremden 
Mehles,  als  der  Verderbnis  unverfälschten  Mehles  zugeschrieben 
werden,  worüber  erst  durch  die  weiteren  Untersuchungsresultate  ent- 
schieden werden  kann. 
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Ausser  dem  eben  erwähnten  Verhalten  des  nassen  Klebers  kann 
als  weiteres  Erkennungszeichen  für  die  Güte  desselben  starkes  Auf- 
blähen bei  plötzlicher  Erhitzung  auf  150  bis  160"  betrachtet 
werden.  Man  kann  den  nassen  Kleber  in  beiläufiger  Kugelform  auf 
eine  Tasse  legen  und  in  einen  Backofen  oder  ein  Luftbad  bringen 
welche  auf  150°  erwärmt  sind,  und  man  wird  einen  vielmal  grösseren' 
sehr  porösen  Kuchen  erhalten  (Kleberbrod). 

Hierauf  beruht  die  Boland’sche  Mehlprobe.  Bei  ihr  wird  die 
erörterte  Kleberabsclieidung  in  Verbindung  mit  einer  Backprobe  in 
Bolands  Aleurometer  durchgeführt  (Fig.  132). 

70  Gramm  Mehl  werden  in  Teig  verwandelt,  wo- 
durch man  bei  kleberreichem  Mehl  100  bis  110  Gramm 
Teig  erhält,  aus  welchem  sich  durch  ein  circa  45. 
Minuten  erforderndes  Auskneten  20  bis  25  Gramm 
nassen  Klebers  abscheiden  lässt.  Hiervon  werden  15 
Gramm  abgewogen,  in.  Form  eines  kleinen  Cylinders 
gebracht  und  nach  dem  Einrollen  in  feines  Stärke- 
pulver in  den  Backcylinder  des  Apparates  gegeben. 
Die  beistehende  Figur  zeigt  diesen  Cylinder  C in  ver- 
kleinertem Massstabe  und  man  ersieht,  dass  ein  kleines 
Kölbchen  h an  der  Stange  s in  dem  Cylinder  leicht 
beweglich  ist.  Dieses  Kölbchen  wird,  wenn  der  Cyliu- 
0 der  in  ein  auf  150°  C.  erhitztes  Ölbad  gebracht  wird, 
durch  den  sich  aufblähenden  Kleber  gehoben.  Die 
aus  dem  Kleber  entweichenden  Wasserdämpfe  können 
durch  die  im  Deckel  angebrachten  Löcher  i entwei- 
chen. Nach  circa  zwei-  bis  dreistündiger  Erhitzung 
ist  der  Kleber  vollkommen  getrocknet  und  der  Kolben 
wird  eine  bestimmte  Stellung  einnehmen,  so  dass  die 
getheilte  Stange  s bis  zu  einem  gewissen  Theilstriche 
sichtbar  ist,  nach  welchem  man  dann  die  Steigkraft 
des  Klebers  bezeichnet.  Die  Anzeige  des  Aleuro- 
meters  kann  leicht  um  2 bis  3 Grade  ungenau 
sein,  da  sie  abhängig  ist  von  der  Art  des  Einfüllens  des  Klebers, 
von  dem  richtigen  Temperaturgrade  des  Ölbades  u.  dgl.  Man  hat 
den  in  Stärke  eingehüllten  Kleber  in  den  Cylinder  G einzuschieben, 
durch  Aufstossen  des  letzteren  in  dem  unteren  Cylindertheil  zu 
richtigem  Anschlüsse  an  die  Wände  zu  bringen  und  -wenn  der  Kleber 
den  Kolben  zu  heben  beginnt,  durch  einmaliges  schwaches  Nieder- 
drücken desselben  die  Oberfläche  des  Klebers  abzugleichen,  um  die 
Bildung  von  Spitzen,  welche  eine  zu  hohe  Anzeige  bedingen  würden, 
zu  hindern. 

Das  Ölbad,  in  welches  man  deh  Aleurometer  einsenkt,  muss 
bereits  auf  eine  Temperatur  von  150"  C.  gebracht  sein,  bevor  man 
den  Backcylinder  einsetzt.  Um  den  gebackenen  Kleber  leichter 
aus  dem  Cylinder  entfernen  zu  können,  wird  dieser  vorher  etwas 
eingefettet*). 


■ 


*)  Kick,  Die  Mehlfabrication.  Leipzig  1S7S,  S.  33S- 
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Bestimmung  des  Wassergehaltes. 

Das  Mehl  besitzt  die  Fähigkeit,  aus  der  Luft  grosse  Mengen 
von  Feuchtigkeit  aufzunehmen,  ohne  dass  es  kennbar  wäre.  Trockenes 
aus  der  Mühle  kommendes  Getreide  kann  beim  Auf  bewahren  in 
feuchten  Räumen  durch  Wasseraufnaiune  um  5 bis  1 0 °/0  Gewicht 

zunehmen.  Nicht  selten  benützen  Mehlhändler  diese  Eigenschaft  in 
betrügerischer  Absicht  und  lagern  bezogenes  Mehl  in  feuchte  Locale, 
um  an  Gewicht  zu  gewinnen. 

Es  ist  durch  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  constatiert,  dass 
der  Wassergehalt  normaler  Mehle  von  8 bis  18%  variiert.  Es  kann 
demnach  erst  ein  über  18%  hinausgehender  Wassergehalt  als  Beweis 
eines  absichtlichen  Wasserzusatzes  gelten. 

Zur  Bestimmung  der  Feuchtigkeit  des  Mehles  ti’ocknet  man  eine 
gewogene  Menge  desselben  bei  110  bis  120°  C.  Der  Gewichtsverlust 
entspricht  dem  Wassergehalt. 


Nachweis  mineralischer  Beimengungen. 

Erdige  Beimengungen  werden  durch  Einäscherung  einer 
abgewogenen  Mehlmenge  bestimmt.  Die  Veraschung  lässt  sich  in 
kurzer  Zeit  vollenden,  wenn  man  das  Mehl,  mit  dem  gleichen 
Gewicht  salpetersaurem  Ammoniumoxyd  gemengt,  in  einer  Platin- 
schale glüht. 

Der  bei  der  Einäscherung  zurückbleibende  Rückstand  besteht 
ausser  den  Aschenbestandtheilen  des  Getreides,  welche  im  normalen 
Mehle  1 bis  ll;2%  betragen,  noch  aus  solchen  Sandtheilen,  welche 
entweder  von  ungenauer  Reinigung  des  Getreides  oder  vom  Stein- 
staub der  Mühlsteine  herrühren.  Man  wird  also  mit  Hinzurechnung 
zufälliger  erdiger  Tlieile  annehmen  dürfen,  dass  ein  Mehl,  welches 
nicht  mehr  als  2°;0  unverbrennliche  Bestandteile  enthält,  normal  sei. 

In  neuerer  Zeit  kommt  im  Handel  häufig  Getreidemehl  vor, 
welches  mit  Mineralsubstanzen  zur  Vermehrung  des  Gewichtes  gemischt 
ist.  Hauptsächlich  sind  es  Gips,  gepulverter  Quarz,  Schwer- 
spat, Thon,  kohlensaurer  Kalk  und  Alaun,  welche  als  Ver- 
falschungsmittel  in  Anwendung  kommen.  Der  Zusatz  von  Gips  ist 
bis  zu  einer  Höhe  von  30%  beobachtet  worden,  während  Schwer- 
spat manchmal  zu  16  bis  20°/0  dem  Mehle  beigemischt  wird*). 

Derartige  Zusätze  vermehren  um  ebensoviel,  als  sie  dem  Mehle 
einverleibt  wurden,  den  unverbrennlichen  Rückstand.  Was  demnach 
mehr  als  2%  an  Asche  im  Mehl  gefunden  wurde,  muss  als  unzu- 
gehörig betrachtet  werden. 

Bei  der  Häufigkeit  dieser  Art  von  Fälschungen  ist  es  von 
Wichtigkeit,  eine  Methode  zu  haben,  nach  welcher  in  solchen  Mehlen 
das  Vorhandensein  dieser  Fälschungsmittel  schnell  und  einfach 

— 

*)  Gesetz  1.  c.,  S.  84. 
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ist  zu  empfehlen,  mit  5 Gramm  Mehl  40  Cubik-Centimeter  Chloroform 
in  einem  Cylinderglase  zu  schütteln.  Das  Mehl  wird  am  besten  da- 
durch angefeuchtet,  dass  man  es  in  eine  Schale  bringt  und  darüber 
eine  innen  befeuchtete  Glasglocke  stürzt. 

Bleibt  der  Cylinder  24  Stunden  stehen,  so  scheiden  sich  alle  ver- 
unreinigenden schweren  Partikelchen  am  Boden  des  Cylinders  ab.  Das 
Mehl  sammelt  sich,  weil  specifisch  leichter  als  Chloroform,  im  obern 
Theile  des  Chloroforms  an,  während  die  Verunreinigungen  sich  auf 
dem  Boden  des  Schüttelgefässes  ansammeln. 

Findet  sich  in  der  Asche  des  Mehles  mehr  als  3°0  Asche  oder 

noch  mehr  (16— 20%) , so  kann  man 
llg-133,  dasselbe  quantitativ  bestimmen. 


Asche  nur  seine  Bestandtheile  zu  finden  sind.  Ein  Theil  der  wässrigen 
Alaunlösung  kann  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Schwefelsäure, 
der  andere  Theil  zur  Bestimmung  der  Thonerde  mittelst  einer 
Mischung  von  Salmiak  und  Ammoniak  bestimmt  werden. 

Kreide  in  Mehl  kann  in  der  einfachsten  Weise  mittelst  eines 
Kohlensäure-Apparates  quantitativ  bestimmt  werden.  Einer  der  besten 
Apparate  für  die  Kohlensäurebestimmung  ist  derin  der  Figur  dargestellte. 

Derselbe  besteht  aus  dem  Raum  a,  welcher  zur  Aufnahme  der 
zur  Zersetzung  dienenden  Säure  dient.  Durch  Wegnahme  des  Stöpselst 
wird  eine  bestimmte,  gewogeneMenge  vonMehl  in  den  Raum  a gebracht. 

Die  in  dem  inneren  Glascylinder  h sichtbare  Röhre  mit  2 Er- 
weiterungen communiciert  mit  dem  Gefässe  a und  durch  2 Öffnungen 
am  unteren  Theil  des  Cylinders  mit  einem  flaschenförmigen  Geßisse  <]. 
in  dessen  Halse  der  in  der  Mitte  durchbohrte  Stöpsel  d eingesetzt  ist. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  wird  in  der  Weise  durchge- 
führt, dass  man  nach  der  Wegnahme  des  Stöpsels  c in  das  Gefäss 


Es  ist  in  diesem  Falle  zweckm" 
gewogene  Mengen  von  Mehl 
Chloroform  auszuscheiden  und  mehrere 
Proben  anzustellen,  um  wenigsten  einen 
halben  Gramm  Alaun  untersuchen  zu 


in  der  Weise,  wie  dies  Seite  91,  92,  95 


Ist  Gips  vorhanden,  so  wird  der- 
selbe durch  eine  wässrige  Lösung,  wel- 


4,001  o ^ -LJVOUUg,  »»CI™ 

che  20°i0  Salzsäure  enthält,  vollständig 


gelöst.  Man  untersucht  diese  Lösung 
quantitativ  auf  Kalk  und  Schwefelsäure 


und  96  beschrieben  ist. 


Hat  man  in  der  Asche  bedeutende 
Mengen  von  Schwefelsäure,  Thonerde 
und  Kali  gefunden,  so  liegt  der  Ver- 
dacht vor,  dass  es  sich  um  Kalialaun 
handelt. 


können.  Der  Alaun  istbei  dieser  Behand- 
lung in  Wasser  löslich,  während  in  der 
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so  viel  concentrierte  reine  Schwefelsäure  eingiesst,  bis  die  unteren 
Öffnungen  des  Cylinders  um  4 bis  G Millimeter  überragen.  Ist  auch 
der  Kaum  b mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  gefüllt, 
die  Stöpsel  b,  c,  d,  dicht  eingefügt  und  der  Hahn  c geschlossen,  so 
kann  die  Kohlensäureentwicklung  beginnen.  Der  gefüllte  Apparat 
wird  zuerst  gewogen.  Man  öffnet  den  Hahn  c weit,  dass  die  ver- 
dünnte Salz-  und  Salpetersäure  tropfenweise  in  das  Gefäss  a gelangt, 
in  welchem  die  Zersetzung  des  kohlensauren  Kalkes  im  Mehle  vor- 
c/eht,  wobei  der  Kalk  durch  die  Säure  gebunden  wird,  während  die 
Kohlensäure  durch  die  Röhre  i nach  li  aufsteigt  und  durch  die 
Schwefelsäure  im  Gefäss  g von  Wasser  befreit  wird.  Sobald  die 
Kohlensäureentwicklung  aufhört,  wird  der  Apparat  wieder  gewogen 
und  der  Gewichtsverlust  bestimmt.  Dadurch  erfährt  man  die  ver- 
flüchtigte Kohlensäure.  Will  man  die  Menge  von  kohlensaurem  Kalk 
bestimmen,  so  braucht  man  nur  zu  je  22  Kohlensäure  28  Kalk 
zu  addieren. 

Wiederholt  ist  im  Mehl  Blei  gefunden  worden.  Manche  Müller 
pflegen  nämlich  Vertiefungen  in  der  Mahlfläche  der  Mühlsteine  mit 
Blei  auszugiessen.  Beim  Abreiben  der  Steine  wird  auch  das  Blei 
abgerieben,  das  in  das  Mehl  gelangt  und  dieses  gesundheitsgefährlich 
macht.  Zum  Nachweis  des  Bleies  wird  Mehl  eingeäschert  und  in  der 
Asche  das  Blei  nach  den  analytischen  Regeln  bestimmt. 


Nuchioeis  der  Fälschung  des  Mehles  durch  Beimengung  billiger 

Mehlsorten. 

Diese  Untersuchung  wird  am  besten  mit  Hilfe  des  Mikroskopes 
vorgenommen.  Es  sei  erwähnt,  dass  Beimischungen  anderer  Mehle 
meist  nur  beim  Weizenmehl  und  das  nur  selten  Vorkommen,  da 
das  Beimischen  anderer  Mehle  dem  Consumenten  bei  Prüfung  der 
Mehlwaren  und  bei  der  Verwendung  des  Mehles  zu  Speisen  leicht 
erkennbar  wird,  und  überdies  Erbsen-,  Linsen-,  Bohnenmehl  nicht 
viel  billiger  als  Weizenmehl  ist.  Weiter  ist  nicht  zu  übersehen,  dass 
die  Trennung  des  Getreidesamens  verschiedener  Art  sowohl  auf  der 
Dreschtenne  wie  auf  dem  Mühlsteine  keine  so  sorgfältige  zu  sein 
pflegt,  dass  in  einem  Weizenmehl  sich  einige  wenige  Roggen-Form- 
elemente, im  Roggenmehl  einige  Formelemente  des  Weizens,  der 
Gerste  und  des  Plafers  nicht  auffinden  lassen  sollten.  Wo  eine  Ver- 
fälschung oder  Unterschiebung  eines  fremden  Mehles  zu  constatieren 
ist,  muss  also  auch  auf  die  Zahl  der  fraglichen  Formelemente 
Rücksicht  genommen  werden. 

Man  bedient  sich  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des 
Mehles  einer  Vergrösserung  von  300  bis  400  und  beachtet  vorzüglich 
eine  gleichförmige  Vertheilung  des  Mehles,  da  bei  nur  etwas  dichter 
Lage  der  Theilchen  jede  Beobachtung  unmöglich  wird.  Empfohlen 
wird  jene  Vertheilung,  welche  man  erhält,  wenn  die  kleine  Mehlprobe 
auf  einen  auf  das  Objectglas  gegebenen  Wassertropfen  gestreut  und 
durch  einen  sehr  feinen  Wasserstrahl  aus  einer  haarfein  ausgezogenen 
1 ipette  damit  gemengt  wird. 
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Fig.  134. 


In  jedem  Mehle  finden  sich  alle  jene  Theile  wieder,  aus  welchen 
das  Getreide  besteht,  das  zur  Mehlbereitung  diente.  Man  findet 
aber  in  feinen  Mehlen  die  inneren  Theile  des  Kornes  weitaus  vor- 
herrschend, und  je  ordinärer  (dunkler  gefärbt)  die  Mehle  werden,  um- 
somehr enthalten  dieselben  Theil- 
chen  der  Schale.  Das  Vermahlen  des 
Roggens  geschieht  nie  so  sorgfältig, 
wie  das  des  Weizens;  das  Roggenmehl 
enthält  aus  dem  Grunde  grössere  Men- 
gen der  äusseren  Umhüllung,  ist  auch 
stickstoffreicher,  liefert  mehr  Asche 
und  zeigt'  ein  dunkleres  Aussehen. 


Für  die  mikroskopische  Untersu- 
chung des  Mehles  sind  die  wichtig- 
sten Formelemente  die  Stärkekörnchen. 
Bestehen  die  Stärkekörnchen  des^zu  prü- 
fenden Mehles  aus  einfachen,  gerundeten 
Formen,  so  kann  das  Mehl  aus  Weizen, 
Roggen  oder  Gerste  hergestellt  sein. 

Die  Roggenstärkemehl  - Körn- 
chen sind  verschieden  gross,  oval,  die 
grösseren  zeigen  oft  einen  ein-  bis  vier- 
mal linear-  oder  kreuzförmig  gestreiften 
Nabeldurchmesser  (Fig.  134)  von  0'036 
bis  0'047  Millimeter. 


Fig.  135. 


Fig.  136. 
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Fig.  137. 


An  den  W eizenstärkemehl-Körnchen 
ist  der  Nabel  undeutlich  und  bei  200  facher 
Vergrösserung  als  eine  punktförmige  Ver- 
tiefung zu  erkennen.  Sie  sind  von  zweierlei 
Grösse,  rund  oder  etwas  länglich -rund  (Fig. 
135).  Der  Durchmesser  der  grossen  Weizen- 
stärkemehl-Körnchen  beträgt  0'030  bis  0'036  Mil- 
limeter. Die  kugeligen  Kleien- 
körner messen  höchstens  0'0088 
Millimeter.  Das  Roggenmehl  ist 
mithin  durch  die  bedeutendere 
Grösse  der  Stärkekörner  vom 
Weizen  und  Gerstenmehl  zu  un- 
terscheiden. 


Gerstenstärkekörn  eben 
(Fig.  136)  sind  meist  weniger 
gerundet,  zeigen  schwache  Längs- 
und Querrisse.  Durchmesser  der 
Grosskörnchen  01)22  bis  0'028 
Millimeter.  Vollkommen  abwei- 
chend in  Form  und  Grösse  verhalten  sich  dagegen  die  Stärkekörner 
der  übrigen  Getreidefrüchte  und  der  Kartoffeln. 

Kartoffelstärkemehl -Körnchen  sind  von  verschiedener 
Grösse  und  von  abgerundeter,  meist  Birnengestalt.  Sie  zeigen  eine 
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concentrische  Schichtung  und  einen  Kern- 
punkt («)  Länge  der  Körnchen  0 (46  bis 
(H  Millimeter  (Fig.  137). 

Die  Hafer  stärke  (Fig.  138)  be- 
steht aus  zusammengesetzten  und  ein- 
fachen Körnern.  Erstere  bilden  kugelige 
oder  eirunde,  aus  2 bis  SOlcantigen  oder 
theilweise  gerundeten  Theilkörnchen  zu- 
sammengesetzte Gruppen  von  O'OIS  bis 
0*0440  Millimeter  Durchmesser.  Die 
kaum  0*0044  Millimeter  messenden  Theil- 
körnchen zeigen  keine  Kernhöhle.  Die 
Einzelkörnchen  von  der  Grösse  der 
Theilkörnchen  sind  gerundet,  eirund, 
kugelig  und  tonnenförmig. 

Sehr  ähnlich  ist  die  Reisstärke 
(Fig.  139).  welche  gleichfalls  aus  Zu- 
sammengesetzen und  einfachen  Körpern 
besteht.  Doch  sind  die  Theilkörnchen 
etwas  grösser  (0*0066  Millimeter),  zum 
grossen  Theil  regelmässig  vielkantig 
und  häutig  mit  ansehnlicher  Kernhöhle 
versehen.  Auch  die  Einzelkörnchen  sind 
vielkantig;  rundliche  Formen  fehlen 
ganz. 

Die  Maisstärke  (Fig.  140)  besteht 
aus  scharfkantig- vieleckigen,  gerundet- 
kantigen oder  rundlichen  Einzelnkörnern 
von  0*0122  bis  0*022  Millimeter  Durch- 
messer, welche  meist  eine  sternförmige 
oder  strahlige  Kernhöhle,  aber  keine 
Schichtung  zeigen. 

Die  Stärkemehlkörnchen  der 
Hülsenfrüchte  sind  meist  oval  oder 
nierenförmig,  wenige  kugelig.  Die  mei- 
sten haben  einen  länglichen  oder  auch 
wohl  sternförmigen  Sprung  oder  Nabel 
(Fig.  141  S );  für  Hülsenfrüchte  sind  wei- 
ter noch  die  mit  protoplasmatischem  In- 
halt gefüllten  Zellen  (A)  aus  dem  Ge- 
webe der  Keimlappen  charakteristisch. 

Wie  sich  aus  dem  eben  Erörterten 
ergibt,  lässt  sich  das  Weizen-  und  Roggen- 
niehl von  Mehl  aus  Hafer,  Mais,  Buch- 
weizen etc.  mit  Hilfe  des  Mikroskopes 
ziemlich  markant  unterscheiden,  nicht 
so  aber  das  Weizenmehl  vom  Roggen- 
mehl,  was  um  so  bedauerlicher  ist,  als 
gerade  hiefür  eine  einfache  Probe,  wie 
eie  das  Mikroskop  gestatten  kann,  von 


Fig.  138. 


Fig.  141. 
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Wichtigkeit  wäre,  denn  die  Roggenbrotmehle  werden  nicht  selten 
durch  die  minderen  Sorten  des  Weizenmehls  verfälscht. 

Man  hat  deshalb  nach  weiteren  Methoden  geforscht,  durch 
welche  Roggenmehl  vom  Weizenmehl  unterschieden  wer- 
den kann. 

Ein  wichtiges  Merkmal  für  Roggenmehl  im  Gegensatz  zu  Weizen- 
mehl ist,  dass  es  von  dunklerer  Farbe  ist,  mit  Wasser  angerührt 
sich  weniger  bildsam  und  von  eigenthümlichem  Gerüche  und  Ge- 
schmacke  erweist. 

Nach  Cailletet  soll  Roggenmehl  in  Weizenmehl  auch  auf  fol- 
gende Weise  sich  leicht  finden  lassen.  Das  Mehl  wird  mit  seinem 
doppelten  Volum  Äther  geschüttelt,  letzterer  ab  filtriert  und  in  einer 
Porzellanschale  verdunstet.  Zu  dem  festen  Rückstände  setzt  man  für 
je  20  Gramm  Mehl,  die  man  zum  Versuche  nahm,  1 Cubik-Centi- 
meter  eines  Gemisches,  das  aus  3 Volumen  Salpetersäure  von  l-35 
specifischem  Gewicht,  3 Volumen  Wasser  und  6 Volumen  Schwefel- 
säure von  P84  specifischem  Gewicht  besteht.  Es  färbt  sich  hiebei 
das  fette,  ausgezogene  01  des  Weizens  nur  gelb,  das  des  Roggens 
kirschroth,  ein  Gemenge  beider  rothgelb. 

Durch  die  mikroskopische  Untersuchung  kann  auch  die  Anwesen- 
heit von  Mehl  aus  ausgewachsenem  Getreide  erschlossen  wer- 
den. In  den  keimenden  Früchten  wird  das  Stärkemehl,  welches  darin 
bekanntlich  als  Reservestoff  aufgespeichert  ist,  verändert,  aufgelöst. 
Die  Stärkekörner  zeigen  mehr  oder  weniger  auffallende  Veränderungen 
ihrer  Form  und  Structur,  welche  von  der  allmählich  erfolgenden 
Verflüssigung  der  Stärkesubstanz  und  der  Zerstörung  des  Kornes 
herrühren.  Am  Stärkekorn  sind  nämlich  zahlreiche  Lücken,  Löcher 
• und  canalartige,  dem  Verlaufe  der  Schichten  folgende,  zum  Theil 
auch  verzweigte,  mit  Luft  erfüllte  Räume  wahrzunehmen;  viele  Körner 
sind  ganz  geschrumpft,  collabiert,  von  unregelmässiger  Form  etc. 
Findet  man  in  einer  Mehlprobe  eine  grössere  Menge  derart  veränderter 
Stärkekörner,  so  kann  man  daraus  auf  die  Anwesenheit  gekeimter 
Cerealienfrüchte  schliessen. 


Prüfung  des  Mehles  auf  Mutterhorn. 

Zur  Erkennung  von  Mutterkorn  prüft  man  Mehl  auf  fol- 
gende Weise: 

a)  Man  gibt  etwa  20  bis  25  Cubik-Centimeter  Kalilauge  in  eine 
weite  Probierrölire,  trägt  unter  Schütteln  von  dem  zu  untersuchenden 
Mehle  so  viel  ein,  dass  sich  ein  dicker  Brei  bildet  und  senkt  die 
Eprouvette  kurze  Zeit  in  lieisses  Wasser.  War  mindestens  1 bis  2% 
Mutterkorn  im  Mehle,  so  entsteht  der  bekannte  Geruch  nach  Tri- 
methylamin (Häringslake).  Man  kann  auch  das  durch  Destillation 
mit  Kali  aus  dem  mutterkornhaltigen  Mehl  gewonnene  Propylamin 
durch  Glühen  in  Blausäure  und  Grubengas  überführen  und  die  Blau- 
säure durch  die  bekannte  auf  Berlinerblaubildung  beruhende  Reaction 
nachweisen. 
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b)  Zur  Nachweisung  von  Mutterkorn  kann  man  auch  die  von 
F.  Hoffmann,  Wolff,  angegebene  Methode  benützen:  10  Gramm 
Mehl,  15  Gramm  Äther,  20  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  (1  : 5) 
werden  durch  Schütteln  innig  gemengt  und  die  erhaltene  Flüssigkeit 
mit  5 Tropfen  einer  gesättigten  Lösung  von  doppeltkohlensaurem 
Natron  versetzt.  Bei  Gegenwart  von  Mutterkorn  entsteht  eine  violette 
Färbung,  die  aucli  spectralanalytiscli  zu  prüfen  ist. 

c)  Weitere  Anhaltspunkte  bezüglich  des  Vorhandenseins  von 
Mutterkorn  im  Mehl  gibt  die  eigentümlich  rosenrothe  Farbe,  welche 
ruan  erhält,  wenn  man  mutterkornhaltiges  Mehl 
mit  Alkohol  wiederholt  auszieht  und  hierauf 
mit  einer  Mischung  von  Alkohol  und  Schwefel- 
säure behandelt.  Die  Farbe  wird  um  so  inten- 
siver, je  grösser  der  Mutterkorngehalt  ist.  Man 
kann  sich  Gemische  in  verschiedenen  Verhält- 
nissen von  reinem  Mehl  mit  Mutterkorn  berei- 
ten und  sie  sowohl  als  auch  das  Untersuchungs- 
object der  gleichen  Behandlung  unterziehen. 

Durch  Vergleich  der  Farbenreaction  dieser  Ge- 
mische mit  der  Farbenreaction  des  Untersuchungs- 
objectes lässt  sich  die  Quantität  des  Mutterkorns  annähernd  bestimmen. 
Zu  beachten  ist,  dass  die  alkoholische  Säurelösung  nicht  zu  lange 
mit  dem  Mehle  in  Berührung  bleiben  darf,  weil  sich  auch  mutter- 
kornfreies Mehl  allmählich,  wenngleich  nicht  rosenroth,  färbt. 

d)  Auch  durch  das  Mikroskop  lässt  sich  im  Mehle  das  Mutter- 
korn nachweisen,  und  zwar  erkennt  man  es  an  seinem  ganz  eigen- 
thümlichen  Gewebe,  welches  durchaus  von  allen  Gewebsformen  der 
Kornfracht  abweicht;  die  Zellen  (Fig.  142)  sind  ausserordentlich  innig 
untereinander  verbunden  und  führen  als  Inhalt  farbloses  Fett,  durchaus 
keine  Stärke;  die  Zellen  der  äussersten  Gewebsscliicht  des  Mutter- 
kornes sind  überdies  Träger  eines  Farbstoffes,  der  die  schwarz-violette 
Farbe  der  Oberfläche  des  Mutterkornes  bedingt. 


Fig.  142. 


Prüfung  des  Mehles  auf  Fälschung  durch  Mehl  von  TJnhrautsamen. 

Es  kommen  in  neuester  Zeit  nicht  selten  Mehlsorten  im  Handel 
vor,  welche  durch  Beimengung  eines  Mehles,  das  durch  Vermahlung 
verschiedener  Unkrautsamen  gewonnen  wurde , gefälscht  ist.  Es 
werden  nämlich  die  bei  der  Reinigung  des  Getreides  vor  dessen 
Vermahlen  als  Abfall  in  grosser  Menge  sich  ergebenden  wertlosen 
Sämereien  von  gewissen  Mühlen  bezogen,  in  denselben  vermahlen 
und  das  so  erhaltene  Unkrautsamenmehl  normalem  Cerealienmehle 
in  betrügerischer  Weise  zugesetzt.  Thatsäclilich  bilden  diese  Unkraut- 
samen und  Früchte  in  zwei  Sorten,  „Raden“  und  „Wicken“,  einen 
Handelsartikel.  Ausser  Raden  und  Wicken  sind  die  Früchte  ver- 
schiedener Gramineen,  darunter  jene  von  Lolium  temulentum,  des 
Taumellolchs,  ferner  jene  einiger  Compositen,  insbesondere  der 
Kornblume,  Centaurea  Cyanus,  und  einiger  Umbelliferen,  namentlich 
der  Möhre,  Daucus  Carota,  häufige  Beimengungen  des  Getreides. 

No  w ak , Hygiono.  nn 
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Die  „Raden“  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  den  Samen 
der  Kornrade  (Agrostemma  Githago),  daneben  enthalten  sie  noch  ver- 
schiedene andere  Samen  und  Früchte,  je  nach  der  Gegend,  ins- 
besondere jene  des  Feld -Ritterspornes  (Delphinium  Consolida),  die 
Früchte  des  windenartigen  Knöterichs  (Polygonum  Convolvulus),  die 
Samen  der  Ackerwinde  (Convolvulus  arvensis)  u.  a. 

Die  „Wicken“  bestehen  zum  grossen  Theile  aus  den  Samen 
diverser  Leguminosen  (Vicia,  Lathyrus,  Ervum,  Medicago  etc.)  und 
Cruciferen  (Raphanistrum,  Sinapis,  Brassica,  Camelina  etc.)  neben  oft 

ansehnlichen  Mengen  der  Früchte 


i’ig.  148. 


3?ig.  144. 


von  Labkrautarten  (Galium  sp.Y 

Damit  ein  normales  Mehl 
eine  solche  Beimengung  von  Mehl 
aus  dengenanntenünkrautsamen 
durch  sein  Aussehen  nicht  ver- 
rathe,  wird  die  Vermahlung  der 
Raden  und  Wicken  in  der  Art 
vorgenommen,  dass  nur  das  rein 
weisse  Endosperm  derselben  als 
Mehl  gewonnen  wird,  während 
die  gefärbte  Samenschale  so  gut 
und  der  Keim  zum 
grössten  Theil  in  der 
Kleie  bleibt.  Da  der 
Eiweisskörper  des 
Agrostemma-Samens 
sehr  schön  weiss  ist, 
so  kann  er,  im  ver- 
mahlenen  Zustande 
einem  normalen  Ce- 
realienmehl  beige- 
mischt, letzteres  so 


wie  ganz 


gar  weisser  machen. 
Tliatsächlich  fand 


Vogl,  dass  ein  an 
Kornradenmehl  sehr 


reiches  Roggenmehl 
° durch  seine  unge- 
wöhnlicheW  eisse  auf- 
fiel. 

Diese  seit  kurzer  Zeit  nicht  selten  geübte  Mehlfälschung  ist  ein 
Betrug,  der  das  kaufende  Publicum  auch  in  gesundheitlicher  Be- 
ziehung benachtheiligt  oder  gefährdet.  Wie  bereits  erwähnt  wurde, 
enthält  die  Kornrade  ein  heftig  wirkendes,  kleine  Thiere  in  mini- 
maler Dosis  tödtendes  Gift. 

Auch  auf  den  menschlichen  Organismus  wirkt  das  Githagin  (der 
toxisch  wichtigste  Bestandtheil  der  Kornrade)  selbst  in  kleiner  Menge 
giftig  ein.  Das  Riechen  an  Githaginpulver  verursacht  einen  heftigen 
Schnupfen,  reizt  zu  fortwährendem  Niesen,  erzeugt  Nasen-  und 
Gaumenkatarrhe  und  Schmerzen  in  den  Rückgratsknochen. 

Bei  der  Bedeutung,  welche  diese  Art  von  Mehlverfälschung  in 
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hygienischer  Beziehung-  hat,  ist  es  um  so  erfreulicher,  dass  durch 
Vogls  Forschung  völlig  zuverlässige  Prüfungsmethoden  gerade 
in  'Bezug  auf  die  hier  in  Betracht  kommenden  Beimengungen 
gewonnen  wurden. 

Ö 

Die  Nachweisung  der  betreffenden  Beimengungen  beruht  auf 
der  mikroskopischen  Auffindung  bestimmter  charakteristischer  Ge- 
webselemente,  resp.  Zelleninhaltskörper,  und  zugleich  auf  der  Beob- 
achtung von  verschiedenen  Färbungen,  welche  das  untersuchte  Mehl 
bei  Behandlung  mit  salz-  oder  schwefelsäurehaltigem  Weingeist  diesem 
ertheilt.  Die  Prüfung  ist  also  eine  rein 
mikroskopische  und  chemische;  die  Fig.  145. 

eine  unterstützt  und  controliert  die 
andere. 

Kornrade  charakterisiert  sich 
durch  die  ganz  eigenthümlichen,  vor- 
wiegend Spindel-,  spulen-,  flaschen- 
oder  eiförmigen,  seltener  kugeligen 
oder  eirunden  Stärkekörper  von  0‘02 
bis  ü'l  Millimeter  Länge  (Fig.  143), 
welche  den  ausschliesslichen  Inhalt 
der  ausserordentlich  dünnwandigen 
Zellen  des  Endosperms  bilden.  Jeder 
dieser  Stärkekörper  besteht  aus  win-  Fig.  ut;. 
zigen,  fast  molecula- 
ren,kugeligenStärke-  O 

körnchen , welche, 
ohne  sich  gegenseitig 
zu  berühren,  in  eine 
homogene,  farblose, 
wie  Vogl  vermuthet, 
wesentlich  aus  Gi- 
thagin  und  Schleim 
bestehendeMasse  ein- 
gelagert sind.  Da- 
durch erhalten  diese 
Gebilde  ein  eigen- 
tümlich granulier- 
tes Aussehen.  Im 
Wasser  zerfallen  sie 

langsam,  indem  sich  die  homogene  Grundmasse  löst  und  die 
Stärkekömehen  frei  werden,  die  alsbald  in  lebhafte  Molecular- 
bewegung  gerathen;  beim  Erwärmen  in  Wasser  oder  in  verdünntem 
Weingeist  lösen  sie  sich  auf.  Diese  Stärkekörper  sind  so  charak- 
teristisch, dass  sie  sich  sehr  leicht  im  Cerealienmehle  (Fig.  144  a) 
nachweisen  lassen  und  auch  vollkommen  ausreichen,  um  die  Bei- 
mengung von  Kornrade  zu  constatieren.  Im  unverfälschten  Mehl 
finden  sich  diese  Formelelemente  der  Kornrade  gar  nicht  oder  ausser- 
ordentlich selten,  da  die  moderne  Mühle  aus  dem  Getreide,  bevor 
es  zur  Vermahlung  kommt,  mittelst  eines  eigenen  Apparates  (Trieur) 
nahezu  sämmtliche  Kornrade  entfernt. 

Wicken  verrathen  sich  im  Cerealienmehle  bei  der  mikrosko- 
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pischen  Untersuchung  einmal  durch  ihr  Stärkemehl  (Fig.  145), 
welches  in  Grösse,  Form  und  sonstigen  Eigenthümlichkeiten  seiner 
Körnchen  im  allgemeinen  übereinstimmt  mit  dem  Stärkemehl  der 
gewöhnlichen  als  Nahrung  verwendeten  Hülsenfrüchte,  dann  auch 
durch  einzelne  mit  solchen  Stärkekörnchen  neben  reichlichem  fein- 
körnigen, protoplasmatischen  Inhalt  gefüllte  Zellen  oder  Zellen- 
gruppen  aus  dem  Gewebe  der  Keimlappen.  Diese  sind  im  all- 
gemeinen kleiner  und  dickwandiger  als  die  Zellen  des  Mehlkörpers 
der  Cerealien  und  zeigen  gewöhnlich  lufterfüllte  (schwarze)  Zwischen- 
zellenräume (Fig.  146). 

Zur  chemischen  Prüfung  des  Mehles*)  auf  die  genannten 
Beimengungen  bedient  sich  Yogi  einer  Mischung  von  verdünntem 
(70°/0)  Alkohol  mit  5 °/0  Salzsäure.  Von  dem  zu  untersuchenden 
Mehle  werden  circa  2 Gramm  mit  10  Cubik-Centimeter  dieser 
Mischung  in  einem  Proberöhrchen  geschüttelt  und  die  Färbung 
beobachtet,  welche  nach  einigem  Stehen  das  zu  Boden  sich  setzende 

Mehl,  vorzüglich  aber  die  überstehende 
I’i®-  147  • Flüssigkeit  annimmt.  In  einigen  Fäl- 

len beobachtet  man  sofort  eine  Far- 
benveränderung, in  anderen  tritt  sie 
erst  nach  einiger  Zeit  auf.  Erwärmen 
beschleunigt  dieselbe. 

Vogl  hat  gefunden,  dass  bei 
dieser  Behandlung  reines  Weizen-  und 
Roggenmehl  rein  weiss  bleibt  und 
die  Flüssigkeit  vollkommen  farblos 
erscheint;  nur  bei  gröberen  Mehlsor- 
ten nimmt  letztere  einen  leichten  Stich  ins  Gelbliche  an.  Auch 
nach  wochenlangem  Stehen  tritt  keine  Veränderung  ein. 

Reines  Gersten-  und  Hafermehl  geben  eine  rein  blassgelbe 
Flüssigkeit,  Kornradenmehl  und  ebenso  das  Mehl  des  Taumellolchs 
färbt  diese  gesättigt  orangegelb,  Wickenmehl  schön  purpurroth. 

Eine  Beimengung  von  Kornrade  zu  Weizen-,  Roggen-  oder 
Gerstenmehl  verräth  sich  (schon  bei  50/0)  durch  eine  deutlich  orange- 
gelbe Färbung  der  Probeflüssigkeit;  eine  solche  von  Wicken  gibt 
dieser  (bei  circa  5 bis  10%)  eine  schön  rosenrothe  bis  deutlich 
violette  Farbe. 

Die  Untersuchung  führt  man  am  besten  in  der  Art  durch,  dass 
man  zuerst  die  eben  beschriebene  Manipulation  vornimmt  und  die 
auftretende  Färbung  beobachtet,  worauf  die  nachfolgende  Prüfung 
unter  dem  Mikroskop  bei  einer  Vergrösserung  von  circa  250  bis  300 
an  den  am  meisten  charakteristischen  Merkmalen  über  die  Natur  des 
Untersuchungsobjectes  volle  Aufklärung  gewähren  wird. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  Mehles  lässt  sich  auch 
Taumellolch  auffinden.  Zusammengesetzte,  dem  Hafer  ähnliche 
0*0 1 bis  0'08  Millimeter  grosse  Stärkekörner  (Fig.  147)  sind  die  charak- 
teristischen Formelemente  des  Taumellolchs. 


+)  Vogl,  Verfälschungen  und  Verunreinigungen  des  Mehles.  Wien  1880. 
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Brot. 


Die  rohen  Getreidekörner  und  auch  das  Mehl  sind  nicht  geeignet 
von  dem  Menschen  in  der  Menge,  in  welcher  er  sie  zu  seiner  Er- 
nährung bedarf,  verdaut  und  assimiliert  zu  werden. 

Seine  Zähne  würden  eine  viel  zu  rasche  Abnützung  erleiden, 
sollten  sie  die  Vermahlung  des  Getreidekornes  ausführen,  sein 
Speichel  würde  nicht  ausreichen,  die  grossen  Massen  der  rohen 
Stärke  vollständig  in  Zucker  umzuwandeln  und  auch  die  anderen 
Theile  seines  Verdauungsapparates  sind  nicht  so  construiert,  um 
bedeutende  Quantitäten  rohen  Mehles  bequem  zu  schlingen  und  dem 
Magen  zuzuführen.  Eine  solche  Anlage  verlangt  die  Herstellung  des 
Mehles  durch  ausserhalb  des  Organismus  liegende  Mittel  und  die 
Zubereitung  desselben  zu  den  verschiedenartigsten  Speisen  von  bald 
mehr  breiig  weicher,  bald  mehr  fester  oder  lockerer  Form.  Unter 
allen  Himmelsstrichen  aber  traf  die  instinctive  Wahl  betreffs  der 
Zubereitung  der  Getreidekörner  eine  Form,  welche  der  wissenschaft- 
lichen Präsumption  in  hohem  Grade  entspricht,  die  Form  des  Brotes. 

Von  den  Bewohnern  der  getreidereichen  Nilländer,  von  den 
Eg)q>tern,  soll  die  Kunst  des  Brotbackens  stammen.  Dort  sollen  die 
Menschen  schon  in  frühester  Zeit  angefangen  haben,  die  Getreide- 
körner zwischen  Steinen  zu  mahlen,  das  Mehl  mit  Wasser  zu  einem 
Brei  anzurühren,  an  der  Sonne  zu  trocknen  und  auf  glühender  Asche 
oder  heissen  Steinen  zu  backen.  Von  da  verbreitete  sich  das  Brot 
rasch  in  alle  Länder. 

Es  ist  bereits  früher  (Seite  423)  erörtert  worden,  dass  eine 
zweckmässige  Zubereitung  eines  jeden  Nahrungsmittels  die  doppelte 
Aufgabe  erfüllen  soll,  die  Speise  möglichst  verdaulich,  möglichst 
wohlschmeckend  zu  machen  und  dabei  den  vollen  Nährwert  des 
Rohproductes  zu  erhalten. 

Diesen  drei  Anforderungen  zugleich  und  vollkommen  zu  ent- 
sprechen , ist  uns  bis  heute  bei  keiner  Art  von  Brotbereitung  ge- 
lungen. 

Da  die  Cellulose  des  Getreidekornes  aus  incrustierten  Zellen 
besteht  und  unverdaulich  für  den  Menschen  ist,  so  hat  sie  für  uns 
nicht  nur  keinen  Nährwert,  sondern  kann  sogar  unter  Umständen 
durch  den  mechanischen  Reiz,  den  sie  auf  die  Verdauungsorgane 
ausübt,  von  Nachtheil  sein.  Daher  sucht  man,  wie  beim  Mehl  dar- 
gethan  wurde,  die  Cellulose,  welche  die  Hülle  der  einzelnen  Körner 
zu  bilden  hilft,  beim  Mahlen  als  Kleie  abzuscheiden.  Da  aber  in 
den  äusseren  Theilen  des  Samens  auch  die  grösste  Menge  von 
Kleber  und  mit  demselben  auch  die  grösste  Menge  von  wertvollen 
Nährsalzen  enthalten  ist,  so  beraubt  uns  der  Abfall  von  Kleie, 
welche  demnach  nicht  bloss  aus  wertloser  Holzfaser,  sondern  bis  zu 
70°  o aus  Nährstoffen  besteht,  eines  gewiss  belangreichen  Nahrungs- 
bestandtheiles  des  Getreidekornes. 
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Diesem  Mangel  abzuhelfen  bemühte  sich  Sylvester  Graham 
durch  Einführung  seines  nach  ihm  benannten  Brotes.  Zur  Bereitung 
dieses  Brotes  wird  das  gereinigte  Getreidekorn  nur  durch  einfaches 
Schroten  zerkleinert  und  hierauf  mit  lauem  Wasser,  ohne  Hefe, 
Sauerteig  oder  Salz  zu  einem  losen  Teig  geknetet  und  dieser  eine 
Stunde  lang  an  einem  lauwarmen  Orte  stehen  gelassen.  Hierauf 
formt  man  etwa  pfundschwere  Brote  und  durchbäckt  in  einem  nicht 
zu  stark  geheizten  Ofen.  Wie  man  ersieht,  geht  bei  einem  so 
zubereiteten  Brote  von  den  Nährstoffen  des  Getreides  nichts  ver- 
loren. Der  Nährwert  einer  Speise  ist  aber  nicht  gleich  der  Menge 
der  in  ihr  enthaltenen  Nährstoffe,  sondern  er  steigt  und  fällt  mit 
der  Menge  derjenigen  Substanzen,  welche  mit  dieser  Speise  zur 
Assimilation  gelangen  und  zum  Wiederersatz  verbrauchten  Körper- 
stoffes dienlich  sind.  Im  Grahambrot  sind  die  einzelnen  Nährstoffe 
in  einer  solchen  Form  enthalten,  dass  ein  grosser  Theil  derselben 
von  den  Verdauungsorganen  des  verfeinerten  Menschen  wenig  an- 
gegriffen wird. 

Bei  der  Bereitung  des  Grahambrotes  hat  das  ursprüngliche 
Getreidekorn  nur  wenige  Veränderungen  erlitten,  welche  der  leich- 
teren Verdaulichkeit  zugute  kommen,  der  Mensch  müsste  deshalb 
einen  ähnlichen  Magen  haben,  wie  die  getreidefressenden  Hühner, 
wenn  er  die  allerdings  grosse  Menge  des  Nahrungsmateriales  im 
Grahambrote  vollständig  ausnützen  sollte.  Unverdaute  Reste  wirken 
aber  bekanntlich  reizend  auf  den  Darmcanal,  beschleunigen  die 
Peristaltik  und  liefern  dadurch  die  Möglichkeit,  dass  selbst  jene 
Speisetheilchen , die  bei  einem  längeren  Verbleib  im  Darmcanal  zur 
Aufsaugung  gelangen  würden,  vorzeitig  und  deshalb  unverdaut  oder 
halb  verdaut  abgehen.  Zahlreiche  vorurteilsfreie  Beobachtungen 
haben  ergeben,  dass  nach  dem  Genüsse  von  Grahambrot  Diarrhöen 
sich  einstellten  und  mit  dem  Aufgeben  dieses  Brotes  sich  wieder 
verloren. 

Unter  Umständen  kann  freilich  das  Grahambrot  günstige  Wir- 
kungen hervorrufen.  So  wie  die  körnerfressenden  Vögel  mit  ihrer 
Nahrung  Sand,  Sternchen  und  dergleichen  unverdauliche  harte  Sub- 
stanzen aufnehmen,  um  mit  Hilfe  des  Reizes,  welchen  letztere  ausüben, 
anregend  auf  den  Verdauungstract  zu  wirken,  ähnlich  kann  in 
manchen  Fällen,  auf  manche  Menschen,  namentlich  solche,  die  durch 
eine  lange  Zeit  hindurch  genossene  blande  Kost  ihre  Verdauungs- 
organe geschwächt  haben,  das  Grahambrot  anregend  und  dadurch 
erspriesslich  wirken. 

Das  ist  aber  nur  zum  grössten  Theil  eine  mechanische  Wirkung 
der  groben  Beschaffenheit  des  Grahambrotes.  Fast  eben  so  wenig 
wie  das  Grahambrot  wird  auch  das  Schwarzbrot  ausgenützt.  Das 
lehren  die  von  Mayer  gemachten  Versuche  mit  verschiedenen  Arten 
von  Brot,  nämlich  1)  mit  weissem  Weizenbrot  (von  Semmelmehl),  2)  mit 
Roggenbrot  (aus  Roggenmehl  unter  Zusatz  von  Hintermehlen  des 
Weizens),  3)  mit  Ho rsfor d-Liebig’s chem  Roggenbrot  (Siehe  Seite 
506  f.)  und  4)  mit  Schwarzbrot  von  ganzem  Korne.  In  allen  4 Fällen 
wurde  nahezu  die  gleiche  Menge  von  Trockensubstanz  gereicht. 
Dabei  ergab  sich: 
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No. 

Im 

Brote  verz 

ehrt 

Im  Koth 

Feste 

Theile 

Stickstoff 

Asche 

Feste  Theile 
Grm.  j O/o 

Stickstoff 
Grra.  | 0/o 

As 

Grm. 

ehe 

% 

1. 

439 

8-8 

100 

25-0 

56 

1-8 

19-9 

3-0 

30-2 

2. 

438 

10'5 

18-1 

442 

10-1 

2-3 

22*2 

5*6 

30-5 

3. 

437 

8-7 

24-7 

50'5 

11-5 

2-S 

32-4 

9-4 

38-1 

4. 

423 

9-4 

8-2 

81-8 

19-3 

4-0 

42-3 

7-9 

96-6 

Aus  dieser  Tabelle  gebt  hervor,  dass  das  gewöhnliche  Roggen- 
brot und  das  Horsford-Liebig-Brot  ziemlich  gleichmässig  und  zwar 
im  mittleren  Masse  ausgenützt  werden.  Vom  Schwarzbrot  aber  bleiben 
fast  20%  der  trockenen  Nahrung  mit  32  bis  42°/0  ihres  Stickstoffes 
und  36  bis  97%  ihrer  Asche  ganz  ungenützt,  während  die  Semmel 
auffallend  günstige  Verhältnisse  aufweist. 

Bei  gleicher  Zufuhr  von  Trockensubstanz  ist  also  die  Semmel 
entschieden  die  nahrhafteste  der  4 Brotsorten,  weil  sie  die  geringste 
Menge  von  Koth  ergibt  und  aus  ihr  am  meisten  stickstoffhaltige 
Bestandtheile  ausgezogen  werden. 

Weiter  hat  Poggiale  (Compt.  rend.  XXXVIL  No.  5,  p.  153.  1853) 
nachgewiesen,  dass  che  Menge  der  nicht  verwertbaren  Materien  der 
Kleie  sehr  beträchtlich  ist  und  dass  namentlich  nicht  aller  Stickstoff 
derselben  durch  den  Darm  entzogen  wird,  weshalb  Poggiale  die 
Weglassung  der  Kleie  aus  dem  Mehle  für  gerechtfertigt  hält. 

Auch  Voit  spricht  sich  in  diesem  Sinne  aus,  Voit  sagt:  Das 
was  aus  der  Kleie  im  Darm  des  Menschen  allenfalls  gewonnen  wird, 
das  wird  weitaus  aufgehoben  durch  die  rasche  Entleerung  des  Darm- 
inhaltes und  den  massigen  Koth  dabei,  wobei  viel  sonst  noch  brauch- 
bare Substanz  verloren  geht.  Es  scheint  daher  rationeller,  wenn 
man  die  Kleie  pflanzenfressenden  Thieren,  welche  Cellulose  reichlich 
verdauen,  gibt,  da  diese  am  besten  auch  die  damit  verbundenen  stick- 
stoffhaltigen Stoffe  auslaugen  werden. 

Auch  die  verschiedenen  in  der  Küche  oder  beim  Conditor  be- 
reiteten Mehlspeisen  und  Gebäcke,  wie  Nudeln,  Knödeln,  Macaroni, 
Kuchen,  Backwerk,  verhalten  sich  in  Bezug  auf  Ausnützung  im  Darm- 
canal in  gleicherweise  wie  das  aus  weissem  Mehl  gebackene  Weiss- 
brot, wie  die  Semmel. 

Als  Material  für  die  gewöhnliche  Art  der  Brotbereitung 
dient  das  Mehl. 

Wenn  auch  durch  Zuziehung  des  Mehles  zur  Brotbereitung  ein 
nicht  unbeträchtlicher  Theil  der  Nährstoffe  des  Getreides  (der  Kleber 
der  Kleie)  verloren  geht,  so  wird  doch  andererseits  das  auf  diese 
Weise  erzeugte  Product  in  Bezug  auf  die  wirklich  zur  Ver- 
dauung gelangende  Substanzmenge  so  reich,  dass  der  er- 
wähnte Ausfall  ungleich  besser  aufgewogen  wird,  als  durch  die 
Verbackung  des  nur  geschrotenen  Kornes  nach  Grahams  Methode. 
Es  ergibt  sich  das  bei  folgender  Betrachtung. 

Das  Mehl  enthält,  von  den  Salzen  abgesehen,  zwei  für  die  Er- 
nährung wichtige  Bestandtheile:  die  Eiweissstoffe  und  die  Stärke. 
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Die  pflanzlichen  Proteinstoffe  sollen  in  möglichst  unverändertem 
Zustand  den  Verdauungsorganen  dargeboten  werden,  da  sie  nur 
dann  leicht  assimiliert  werden.  Anders  verhält  es  sich  mit  der  Stärke 
diese  ist  in  dem  Mehle  in  Form  von  Körnchen  und  Kügelchen  ent- 
halten. In  dieser  Form  ist  sie  von  den  Verdauungssäften  des  ver- 
feinerten Menschen  wenig  angreifbar,  denn  der  Speichel  und  Magen- 
saft vermitteln  die  Umwandlung  in  Zucker  nur  dann  leicht  "und 
vollständig,  wenn  die  geformte  Stärke,  wie  sie  das  Mehl  enthält, 
mehr  oder  weniger  formlos  geworden  ist.  Sie  wird  formlos,  wenn 
sie  entweder  für  sich  längere  Zeit  auf  100°  erhitzt  oder  mit  Wasser 
auf  60  bis  100°  kurze  Zeit  erwärmt  wird.  Um  nun  den  Verdauungs- 
flüssigkeiten das  Eindringen  zu  jedem  Mehltheilchen  zu  erleichtern 
und  dadurch  auch  die  Speise  für  minder  kräftige  Verdauungsorgane 
zuträglich  zu  machen,  ist  es  nothwendig,  dass  die  compacte  Masse 
stark  und  gleichmässig  aufgelockert  wird.  Ausserdem  muss  man 
weiter  für  Wohlgeschmack  und  eine  gewisse  Haltbarkeit  des  ßrodes 
Sorge  tragen. 

Die  Mittel  zur  Erreichung  dieser  Zwecke  sollen  durch  das 
Brotbacken  erreicht  werden.  Hierbei  sind  folgende  Momente  von 
Interesse: 

1.  Die  Tei^bildu  ng.  Das  Mehl  hat  die  Fähigkeit,  namhafte 
Mengen  Wasser  aufzusaugen  und  so  festzuhalten,  dass  selbst  bei  der 
Hitze  des  Backofens  nur  der  kleinere  Theil  des  zur  Teigbildung 
gewöhnlich  verwendeten  Wassers  verflüchtigt  wird.  Das  Quantitäts- 
verhältnis zwischen  Mehl  und  Wasser  ist  ein  veränderliches  und 
vorzugsweise  von  dem  Trockenheitsgrade,  zum  Theil  auch  von  dem 
Conservierungszustande  und  der  Gattung  des  Mehles  abhängig.  Je 
trockener  das  Mehl,  desto  mehr  Wasser  ist  demselben  zur  Erzielung 
der  normalen  Teigconsistenz  beizumengen.  Ein  reines,  gesundes 
Mehl  bindet  mehr  Wasser,  als  ein  im  Verderben  begriffenes,  ebenso 
brauchen  Mehlsorten  von  einem  reichen  Klebergehalt  grössere 
Mengen  Wasser  zur  Teigbildung,  als  kleberarmes  Mehl.  In  der  Regel 
werden  auf  100  Gewichtstheile  Mehl  70  bis  85  Gewichtstheile  Wasser 
zugesetzt.  Bei  der  Teigbildung  quillt,  wie  bereits  beim  Mehl  ange- 
deutet wurde,  der  Kleber  auf,  ohne  seine  Elasticität  zu  verlieren,  und 
ertlieilt  dadurch  dem  Teige  jene  Zähigkeit,  die  nothwendig  ist,  um 
die  bei  der  Gährung  entwickelten  Gasblasen  zurückzuhalten.  Mit  dem 
Wasser  setzt  man  gewöhnlich  Sauerteig  oder  Hefe  zu. 

Unter  dem  Sauerteig  versteht  man  diejenige  Menge  des  in 
Gährung  begriffenen  Teiges,  die  bis  zum  nächsten  Backen  aufgehoben 
wird.  Der  Sauerteig  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Mehl  und 
Wasser,  in  welchem  ein  Theil  der  Stärke  unter  dem  Einflüsse  der 
auf'  Kosten  der  Eiweisskörper  des  Mehles  sieb  entwickelnden  und 
vermehrenden  Fermente  zum  Theil  in  geistige  und  Essiggälirung, 
hauptsächlich  aber  in  Milchsäuregährung  übergegangen  ist.  Nach 
längerem  Liegen  ist  der  Sauerteig  nicht  mehr  geeignet,  gährungs- 
erregend  zu  wirken  und  geht  nach  und  nach  in  Fäulnis  über. 

Ähnlich  wirkt  auch  Hefe. 

Für  die  Brotbäckerei  dient  als  Hefe  theils  Bierhefe  theils  Press- 
hefe. Hefe  ist  ein  Ferment  und  Product  der  geistigen  Gährung;  die 
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Bierhefe  entsteht  bei  der  Gährung  der  Bierwürze;  die  Presshefe  wird 
fabrikmässig  erzeugt,  indem  man  ein  Gemenge  von  Gerstenmalzschrot 
mit  Roggenschrot  maischt  und  die  Maische  mit  Schlempe  (von  der 
Brantweinfabrication)  kühlt  und  gähren  lässt.  Die  liefe  ist  ein 
, Conglomerat  sehr  kleiner,  aus  einfachen,  freilebenden  Zellen  bestehen- 
der mikroskopischer  Pilze.  Sie  wird  tlieils  frisch,  breiförmig,  theils 
. getrocknet  oder  gepresst  verwendet. 

Den  mit  Hefe  oder  Sauerteig  versetzten  und  mit  Mehl  bestreuten 
Teig  lässt  man  an  einem  mässig  warmen  Orte  einige  Zeit,  gewöhn- 
lieh  über  Nacht-  stehen,  wobei 

2.  die  Brotgährung  eintritt,  indem  das  Ferment  auf  die  Dex- 
trose des  Teiges  einwirkt.  Infolge  der  Kohlensäure-  und  Alkohol- 

i entwicklung  wird  der  Teig  in  zahllose,  blasige  Räume  zertheilt, 
! erhält  eine  poröse  Beschaffenheit  (er  geht  auf),  wird  aufgelockert. 

Im  Gährungslocale  soll  zur  Förderung  des  regelmässigen  Ver- 
laufes der  Gährung  eine  Temperatur  herrschen,  welche  zwischen 
-f  19°  C.  und  -j-  15°  C.  liegt;  ein  Herabsinken  unter  letztere  Grenze 
j ist  dem  Gährungsverlaufe  nicht  günstig,  eine  höhere  Temperatur 
aber  mit  Rücksicht  auf  die  anstrengende  physische  Arbeit  der  Bäcker 
nicht  zweckmässig. 

Der  gährende  Teig  soll  eine  Temperatur  von  25°  C.  bis  30°  C. 
besitzen.  Zur  Erzielung  der  für  den  Teig  nöthigen  Temperatur  muss 
das  zum  Teigmachen  dienende  Wasser  so  weit  erwärmt  werden,  dass 
nach  Vermischung  von  Mehl  und  Wasser  die  beabsichtigte  Temperaturs- 
höhe erreicht  wird.  Dem  aufgegangenen  Teig  verleibt  man 

3.  durch  das  Kneten  Mehl  ein,  damit  er  jene  Consistenz  erhalte 
um  (meist  nach  einem  nochmaligen  Aufgehen) 

4.  verbacken  werden  zu  können. 

Die  Wirkungen  des  Backens  sind  folgende: 

1.  Beim  Beginne  des  Backens,  wird  der  Teig  infolge  der  Ein- 
wirkung einer  bedeutenden  Hitze  noch  mehr  aufgetrieben  (poröser) 
als  während  der  vorausgegangenen  Gährungen. 

2.  Während  des  Backens  verflüchtigt  sich  der  grösste  Theil  der 
durch  die  Gährung  entstandenen  Kohlensäure  und  der  ganze  als 
Gährungs-Product  vorhandene  Alkohol. 

3.  Ein  Theil  des  im  Teige  vorhandenen  Wassers  verdunstet, 
während  das  Brot  den  zur  Geniessbarkeit  und  Haltbarkeit  erforderlichen 
Grad  der  Trockenheit  erhält. 

4.  Kleber  und  Stärke  des  Mehles,  welche  schon  im  Teige  bis  zu 

einem  gewissen  Grade  aufgequollen  sind,  quellen  in  der  Wärme  des 
Backofens  noch  mehr  auf,  und  erlangen  dadurch  die  nöthise  Verdau- 
lichkeit. ° 

5.  Die  äusserste  Schicht  der  Laibe  wird  zur  Brotrinde  umge- 
wandelt. Die  Rindebildung  erklärt  sich  dadurch,  dass  gleich  beim 
Beginn  des  Backens  der  Teig  an  den  der  Plitze  am  meisten  aus- 
gesetzten Aussenflächen  des  Laibes  seinen  Wassergehalt  zum  grössten 
theil  verliert,  hierdurch  eine  feste  Form  erhält  und  zugleich  ein 
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Tlieil  seines  Stärkemehles  in  Dextrin  umgewandelt  wird,  aus  dem 
sich  sodann  das  Röstbitter  bildet,  welches  der  Rinde  einen  schwach 
bittern  Geschmack  verleiht. 

Die  vorstehenden  Wirkungen  und  in  Verbindung  mit  denselben 
ein  gleiclnnässig  gutes  Brot  sind  zu  erzielen,  wenn 

a)  der  Backraum  des  Ofens  beim  Beginn  des  Backens  eine  ent- 
sprechende Hitze  besitzt; 

b)  die  Temperatur  im  Backraum  während  des  Backens  nach  Er- 
fordernis herabgesetzt  und  erhöht  werden  kann; 

c)  die  Backdauer  eine  genügende  und  die  Einwirkung  der  Hitze 
auf  die  einzelnen  Laibe  eine  gleiche  ist.  Die  Hitze  des  Backofens 
beträgt  meistens  170  bis  210°  C.  und  erreicht  im  Oberraum  bis  240°. 
Je  grösser  die  Hitze  ist,  um  so  mehr  lässt  sich  die  Backdauer  ver- 
kürzen. Bei  einer  Temperatur  von  190°  C.  beträgt  die  Backdauer 
durchschnittlich  100  bis  110  Minuten,  bei  einer  Hitze  von  230  bis  240°C. 
nur  45  bis  50  Minuten. 

Ein  grosser  Fortschritt  in  der  Broterzeugung  ist  die  in  grösseren 
Bäckereien  eingerichtete  Heizung  des  Backofens  durch  Heisswasser- 
röhren, sie  hat  den  Vortheil,  dass  jedes  Brot  der  gleichen  Hitze 
unterworfen  und  deshalb  alle  Brote  ganz  gleichmässig  ausge- 
backen sind. 

Da  beim  Backen  noch  immer  ein  grosser  Theil  des  Wassers 
zurückbleibt,  so  wiegt  das  Brot  immer  um  30  bis  40°lO  mehr  als  das 
dazu  verwendete  Mehl.  Beim  Lagern  des.  Brotes  entweicht  weiter 
Wasser  und  das  Brot  verliert  an  Gewicht.  Im  Brot  bleibt  auch  ein 
Theil  von  Alkohol  zurück.  Die  Alkoholmenge  beträgt  im  frisch 
gebackenen  Brot  im  Durchschnitt  0*221  bis  0'401  °0,  im  Brot,  das 
7 Tage  gelagert  hat,  0*12  bis  0T3°/0. 

Wie  man  aus  diesen  Erörterungen  ersieht,  wird  die  lockere, 
schwammige  Beschaffenheit  des  Brotes  durch  den  Zerfall  eines 
Theiles  des  aus  dem  Stärkemehl  gebildeten  Stärkezuckers  in  Kohlen- 
säure und  Alkohol  erzielt.  Bedenkt  man,  dass  dieser  Verlust  nur 
wenige  Procente  der  gesammten  Mehlsubstanz  beträgt,  also  in  wirt- 
schaftlicher Beziehung  durchaus  keine  schwerwiegende  Bedeutung 
hat,  dass  aber  dadurch  die  Verdaulichkeit  in  hohem  Grade  begünstigt 
wird,  so  wird  man  gern  diesen  Abgang  in  Kauf  nehmen. 

Trotzdem  verdient  das  Bestreben,  Brot  von  normaler  Be- 
schaffenheit ohne  Gährung,  also  unter  Vermeidung  eines  Nähr- 
stoffverlustes  zu  bereiten,  volle  Beachtung.  An  Vorschlägen,  dieses 
Problem  zu  lösen,  fehlt  es  nicht  und  es  seien  die  wichtigsten  davon 
hervorgehoben. 

Liebig  empfahl,  dem  Teige  kohlensaures  Ammon  zuzusetzen, 
Avelclies  in  der  Hitze  des  Backofens  Dampfgestalt  annimmt  und 
dadurch  die  Auflockerung  des  Teiges  bewirkt.  Ferner  wurde  vor- 
geschlagen, Natriumbicarbonat  und  Salzsäure  zu  verwenden,  um  in 
dem  Teige  selbst  die  zum  Aufgehen  notliwendige  Kohlensäure  zu 
entwickeln,  wobei  das  zugleich  entstehende  Kochsalz  in  dem  Teige 
bleibt  und  ihn  salzt. 
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Verhältnismässig  mehr  Vortheil  bietet  noch  das  Horsford’sche 
Backpulver.  Es  besteht  aus  zwei  Präparaten,  einem  Alkalipulver 
; (ein  Gemisch  von  Natriumbicarbonat  und  Chlorkalium)  und  einem 
Säurepulver  (saures  Calciumphosphat  und  saures  Magnesium- 
phosphat'. Während  des  Knetens  setzen  sich  diese  Substanzen  in 
i Chlornatrium,  phosphorsaures  Kali  und  in  die  den  Teig  auftreibende 
Kohlensäure  um.  Durch  Anwendung  dieses  Backpulvers  ist  man  in 
den  Stand  gesetzt,  innerhalb  zweier  Stunden  aus  Mehl  fertiges  Brot 
i zu  bereiten  und  erhält  dabei  aus  100  Theilen  Mehl  10  bis  12 °/0 
, Brot  mehr  als  im  günstigsten  Fall  nach  dem  gewöhnlichen  Back- 
verfahren. 

Endlich  hat  man  auch  versucht,  reines  Kohlensäuregas  dem 
Teig  zu  incorporieren.  Die  Brotbereitung  mittelst  Gasimprägna- 
tion und  Backpulver  nimmt  thatsächlich  besonders  in  Amerika 
immer  mehr  zu.  Doch  scheint  eine  völlige  Verdrängung  des  alten 
hergebrachten  Gährungsprocesses  zur  Brotbereitung  nicht  eben 
wahrscheinlich.  Man  findet  in  der  Regel,  dass  das  auf  gewöhnliche 
Art  bereitete  Brot  schmackhafter  ist,  als  mit  Backpulver  oder  durch 
Gasimprägnation  erzeugtes.  Die  Geschmacklosigkeit  der  letzteren 
Brotsorten  bringt  man  mit  dem  Umstande  in  Beziehung,  dass  solches 
t Brot  keinen  Alkohol  enthält,  während  im  gegohrenen  Brote  infolge 
: der  Spaltung  der  Stärke  in  Kohlensäure  und  Alkohol  stets  em 
kleiner  Antheil  Alkohol  zurückbleibt,  der  dem  Brote  eine  eben 
merkliche  Süsse  ertheilt. 

Auch  sei  bemerkt,  dass  die  verschiedenen  Versuche,  die  von 
Zeit  zu  Zeit  gemacht  wurden,  einen  Theil  des  Alkohols,  der  sich 
beim  Backen  verflüchtigt,  zu  condensieren  und  zu  sammeln,  ohne 
bemerkenswerten  Erfolg  geblieben  sind.  Auch  das  Bestreben,  den 
Alkohol  zu  gewinnen,  ist  vollkommen  berechtigt,  wenn  man  erwägt, 
das  man  die  durch  die  jährliche  Brotfabrication  in  der  Brotgährung 
entwickelte  und  aus  dem  Brot  verflüchtigte  Menge  Alkohol  in 
London  allein  auf  13  Millionen  Liter,  entsprechend  einem  Werte  von 
285.000  Pfund  Sterling  im  Jahr  schätzen  kann. 


Brotfehler. 

Gutes  Brot  soll  gleichmässig  aufgegangen,  auf  der  Oberfläche 
hoch  gewölbt  sein,  unter  der  Rinde  keine  grossen  Hohlräume  zeigen, 
also  nicht  rindhohl  sein,  die  Rinde  soll  braun,  gleichmässig  dick, 
glatt,  nicht  gerissen  und  nicht  verbrannt  sein,  beim  Anklopfen  auf 
der  einen  Seite  soll  ein  auf  der  andern  Seite  hörbarer  lauter,  aber 
nicht  dumpfer  Ton  entstehen,  das  Brot  soll  beim  Anschneiden  an- 
genehm kräftig  riechen,  keine  bröckliche  oder  klebrige  Krume  haben, 
die  Krame  soll  gleichmässig  porös  und  so  elastisch  sein,  dass  ein 
r ingerdrack  auf  dieselbe  wieder  ausgeglichen  wird  und  der  Geschmack 
des  Brotes  weder  sauer,  noch  bitter,  noch  fade  erscheint.  Keine 
bpur  von  Schimmel  darf  sich  zeigen.  Das  Brot  soll  wenigstens 
-4  Stunden,  höchstens  8 Tage  alt  sein. 

Mängel  am  Brot  entstehen,  wenn  die  Materialien  zur  Brot- 
oereitung  oder  die  Manipulationen  bei  derselben  fehlerhaft  waren; 
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gutes  Brot  kann  nur  aus  gutem  Mehl,  gutem  Sauerteig 
und  gutem  Wasser  bereitet  werden. 

Wird  zu  viel  Wasser  zur  Teigbereitung  genommen,  so  wird  die 
Kinde  dick,  das  Brot  dicht,  schliffrig,  schwer  verdaulich.  Zu  wenig 
Wasser  erschwert  das  Durchkneten.  Ein  schlechtes  Durchkneten 
hat  zur  Folge,  dass  unzersetztes  Amylum  in  grösseren  oder  kleineren 
Klümpchen  sich  im  Brote  befindet.  Ist  der  Sauerteig  nicht  tadellos, 
ist  er  vielmehr  stark  sauer,  alt,  oder  gar  zum  Theil  faul,  so  zeigt 
das  fertige  Brot  einen  zu  starken  Säuregehalt  und  einen  schlechten 
Geschmack.  Bäcker,  welche  alltäglich  frischen  Sauerteig  oder  gute 
Hefe  nehmen,  haben  nie  erheblich  saures  Brot.  Ein  wässeriger 
Brotauszug  reagiert  darum,  wenn  das  Brot  gut  ist,  neutral  oder 
(namentlich  Roggenbrot)  schwach  sauer.  Der  Säuregehalt  des 
Roggenbrotes  wurde  bei  vierstündiger  Gährung  mit  0'27°0,  bei  acht- 
stündiger mit  0*42°/0  (als  Essigsäure  berechnet)  gefunden.  Eine 
ungenügende  oder  ungleiche  Teiggährung  hat  das  stellenweise 
Speckigsein  des  Brotes  zur  Folge.  Ein  schlechtes  Backverfahren, 
unrichtige  Heizung  bedingt  ein  Brot  mit  zu  heller  oder  zu  dunkler 
Rinde.  Zu  rasches  Backen  in  sehr  heissen  Öfen  bedingt  eine 
wasserhaltige  Krume,  ermöglicht  das  Anbrennen  und  erzeugt  Risse 
in  der  Rinde. 

Wenn  das  zur  Brotfabrication  angewendete  Mehl  verdorben 
ist,  so  ist  der  Kleber  verändert  und  erweicht,  er  hat  seine  Elasti- 
cität  verloren;  die  bei  dem  Gähren  des  Teiges  sich  entwickelnde 
Kohlensäure  lockert  daher  den  Teig  nicht  auf,  sondern  entweicht. 
Das  daraus  entstehende  Brot  ist  mithin  derb  und  auch  weniger  weiss. 

Um  diesen  Übelstand  zu  beheben,  pflegen  Bäcker,  die  ver- 
dorbenes Mehl  zur  Bäckerei  verwenden,  dem  Teig  eine  kleine 
Menge  schwefelsaures  Kupferoxyd  (V^ooo — ^oooo)  zuzusetzen, 
dessen  Base  mit  dem  Kleber  eine  unlösliche  Verbindung  eingeht, 
wodurch  der  Teig  wieder  zähe  und  weiss  wird  und  die  Eigen- 
schaft erhält,  eine  grössere  Menge  Wasser  aufzunehmen.  In  Eng- 
land setzt  man  ziemlich  allgemein  dem  Mehle,  um  ein  besseres  Aus- 
sehen zu  bewirken,  Alaun  zu,  hie  und  da  auch  Zinkvitriol  oder 
Kalkwasser. 

Der  Zusatz  selbst  geringer  Mengen  so  giftiger  Körper,  wie 
Kupfer,  Zink,  zu  einem  Nahrungsmittel,  das,  wie  das  Brot,  täglich 
und  reichlich  genossen  wird,  ist  selbstverständlich  absolut  unzulässig 
und  strafbar.  Verschiedene  Meinungen  sind  dagegen  über  die  Wir- 
kung des  Alauns  auf  den  Organismus,  als  Bestandtheil  der  täglichen 
Brotnahrung,  aufgetaucht.  Einige  Arzte  haben  ihn  für  unschädlich 
erklärt,  während  andere  grosse  Bedenken  darüber  ausgesprochen 
haben.  Jedenfalls  ist  zu  berücksichtigen,  dass  Alaun  gerade  in  geringen 
Dosen  als  Adstringens  Verstopfung  verursacht,  überdies  ist  zu  er- 
wähnen, dass  der  Alaun  nach  Dauglish  die  Umwandlung  und 
Löslichmachung  der  Stärke  im  Brote  selbst  hindert  und  dies  auch 
mehr  oder  weniger  im  Magen  thun  kann,  denn  da  der  Alaun  die 
Wirkung  der  Diastase  aufhebt,  so  hebt  er  auch  die  Wirkung  der 
Magenflüssigkeit  auf;  die  Folge  kann  demnach  eine  unvollständige 
Verdauung  und  Assimilation  sein. 

Obgleich  gegen  Kalk  weniger  einzuwenden  ist,  als  gegen  Alaun, 
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so  ist  doch  seine  Anwendung  insofern  verwerflich,  als  er  als  Ver- 
deckungsmittel schlechter  und  ungesunder  Beschaffenheit  des  Mehles 
fungiert. 

Fig.  148. 


Conservierung  des  Brotes. 

Durch  längeres  Aufbe- 
vvahren  in  trockenen  Räumen 
wird  das  Brot  hart,  unschmack- 
haft und  kann  nur  vorüber- 
gehend durchWärme  von  etwa 
70°  die  Eigenschaften  des  fri- 
schen Brotes  erhalten. 

Aufbewahrung  in  feuch- 
ten Räumen  bedingt  Schim- 
melbildung und  gänz- 
liche V erderbnis  des  Bro- 
tes. Das  Brot  wird  hiebei 
von  verschiedenen  Pilze,  be- 
fallen. Der  häufigste  Brotpilz 
ist  Penicillium  glaucum, 
von  grünlicher,  gelblicher  oder 
brauner  Farbe.  Penicillium 
glaucum  ist 
überhaupt  ein 
ausserordent- 
lich häufig  auf 
Nahrungs- 
mitteln vor- 
kommender 
Pilz,  der  mit 
Eurotium  zu- 
sammen oder 
auch  allein 
weisse,  dann 
schmutzig 
grünblaue 
Überzüge  bil- 
det. Das  My- 
celium  ist 
reich  ver- 
zweigt (Fig. 

148)  und  wie 
die  Conidien- 
träger  mit 
Querwänden 

versehen.  Das  freie  Ende  der  Conidienträger  (a)  ist  stark  verästelt 
und  an  den  Spitzen  mit  zahlreichen,  pfriemenförmigen  Basidien  ( b ) 
versehen,  welche  das  stielartige  Sterigma  (c)  entwickeln.  Durch  Ab- 
schnürung entstehen  nun  lange  Ketten  runder,  farbloser  Conidien, 
welche  nach  der  Reife  in  die  einzelnen  Sporen  zerstäuben. 


Pig.  149. 
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Ein  weiterer  häufiger  Brot-  und  Obstpilz  istEurotium  Asper- 
gillus glaucus  (Fig.  148),  dessen  Sporen  auf  endständigen  Köpf- 
chen sitzen,  m bezeichnet  das  Mycelium,  c Conidienträger,  F reife 
Schlauchfrucht,  s Sterigmen,  p keimende  Conidien,  A Sporenschlauch 
r keimende  Schlauchsporen,  k Keimschläuche.  Ferner  kommt  im 
Brote  vor  Mucor  mucedo,  dessen  Sporen  in  endständigen  Sporen- 
kapseln liegen.  Ausserdem  sind  im  Brote  noch  beobachtet  worden: 
Oidium  aurantiacum,  Eurotium  lateritium,  Uredo  rubigo  und  auch 
eine  Alge:  Palmella  prodigiosa.  Die  weisse  Farbe  wird  durch  Mucor 
mucedo  her  vorgebr  acht,  die  orangen  gelbe  Färbung  schrieb  man  früher 
dem  Oidium  aurantiacum  zu,  dieselbe  rührt  jedoch  von  einem  Ent- 
wicklungszustande von  Mucor  her,  der  Thamnidium  genannt  wird. 
Micrococcus  prodigiosus  bewirkt  die  Erscheinungen  der  Blutflecken 
im  Brote.  Die  Rothfärbung  ist  durch  ein  Pigment  hervorgerufen, 
das  ähnlich  dem  Rosanilin  reagiert. 

Liber  die  Frage,  ob  diese  Pilze  des  Brotes  für  den  Menschen 
schädlich  sind  oder  nicht,  liegt  noch  sehr  wenig  Sicheres  vor.  Der 
Mangel  an  Erfahrungen  erklärt  sich  wohl  dadurch,  dass  der  Mensch 
vor  dem  Genüsse  eines  Schimmelpilze  reichlich  beherbergenden  Brotes 
durch  das  auffällige  Aussehen  desselben  und  den  widerlichen  Geruch 
und  bitteren  Geschmack  abgeschreckt  wird.  Dennoch  sind  einige 
Thatsachen  bekannt  geworden,  denen  zufolge  Brot,  auf  dem  Oidium 
aurantiacum  gefunden  wurde,  giftige  Erscheinungen  hervorrief.  Ein- 
zelne Pilze  sind  entschieden  giftig. 

Da  das  Brot  nicht  haltbar  ist,  dient  Z wieback  als  Brotconserve. 
Für  die  Schiffsverpflegung,  für  die  Verpflegung  in  cernierten  Festungen 
und  für  die  Soldaten  im  Kriege  ist  Zwieback  unentbehrlich;  er  soll 
aber  stets  nur  als  ein  Aushilfsmittel  für  den  Fall  der  Noth  an  Brot 
betrachtet  werden,  da  der  ganze  Verdauungsapparat  durch  den  Reiz, 
den  der  Zwieback  ausübt,  namentlich  bei  anhaltendem  Genüsse  sehr 
erhebliche  Gesundheitsgefährdungen,  insbesondere  entzündliche  Affec- 
tionen  der  Mundhöhle,  des  Magens  und  Darmes  hervorruft. 

Der  für  Militärverpflegung  dienende  Zwieback  soll  vollkommen 
und  gleichmässig  trocken  sein;  diese  Eigenschaft  ist  daran  zu  er- 
kennen, dass  die  Bruchfläche  glasig  ist,  die  Flecken  spröde  sind  und 
beim  Aufschlagen  an  einen  festen  Körper  einen  hellen  Klang  geben. 
Im  Wasser  aufgeweicht,  muss  der  Zwieback  stark  aufquellen,  ohne 
auf  den  Grund  zu  sinken  oder  sich  zu  zertheilen.  Der  Zwieback 
muss  endlich  frei  von  fremden  Beimengungen,  Dumpfgeruch,  Schimmel 
und  Insecten  sein,  welche  immer  eine  Änderung  des  natürhqhen 
guten  Geschmackes  verursachen. 

Untersuchung  des  Brotes. 

Nachdem  bereits  jene  Eigenschaften  eines  Brotes,  welche  sich 
durch  die  einfache  sinnliche  Wahrnehmung  prüfen  lassen,  Seite  507 
besprochen  worden  sind,  kann  es  sich  hier  nur  noch  um  nachfolgende 
Punkte  handeln. 

Prüfung  des  Wassergehaltes  des  Brotes.  Eine  abgewogene, 
aus  entsprechenden  Theilen  Krume  und  Kruste  bestehende  Brotmenge 
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wird  bei  110°  bis  zum  constanten  Gewicht  getrocknet.  Der  Gewichts- 
verlust entspricht  dem  im  Brote  enthaltenen  Wasser. 

Prüfung  der  Asche.  Alkalische  Reaction  der  Asche  lässt  Zu- 
satz von  Kartoffeln  oder  Hülsenfrtichtenmehl  zum  Brote  vermuthen, 
denn  die  Asche  des  Getreidemehles  ragiert  neutral.  Wurde  dem  zur 
Brotbereitung  dienenden  Mehl,  um  seine  Backfähigkeit  zu  erhöhen, 
Alaun,  Zink-  oder  Kupfervitriol  zu^esetzt,  so  findet  man  in  der  Asche 
des  Brotes  Thonerde,  Zink  oder  Kupfer.  Wiederholt  wurden  in  der 
Asche  des  Brotes  Quecksilber,  Blei  und  andere  giftige  Metalle  auf- 
«•efunden,  wobei  sich  ergab,  dass  das  Heizen  des  Backofens  mit  einem 
Holz,  das  mit  giftigen  Ölfarben  angestrichen  oder  imprägniert  war, 
die  Veranlassung  darbot.  Diese  Metalle  werden  in  der  Asche  nach 
den  analytischen  Regeln  nachgewiesen. 

Ein  einfaches  Verfahren,  um  Alaun  im  Brote  nachzu- 
weisen, ist  das  Einlegen  einer  Brotscheibe  durch  24  Stunden  in 
eine  Campecheholz- Abkochung,  die  bei  Gegenwart  von  Alaun  eine 
dunkle  Purpurfarbe  annimmt.  Eine  Modification  und  Verbesserung 
dieser  Methode  ist  die,  dass  man  in  ein  Glas  mit  Wasser  je  einen 
Theelöffel  Campecheholztinctur  und  eine  gesättigte  Lösung  von 
Ammoniumcarbonat  gibt,  wodurch  eine  blassrothe  Mischung  entsteht. 
In  diese  wird  das  zu  prüfende  Brot  in  Form  einer  Scheibe  durch 
5 Minuten  eingetaucht  und  hierauf  getrocknet.  Alaunhaltiges  Brot 
wird  nach  1 bis  2 Stunden  blau,  alaunfreies  verliert  die  ursprüng- 
liche blassrothe  Farbe  wieder  vollständig. 

Kupferhaltiges  Brot  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zu  einem 
Teig  geformt,  erzeugt  auf  einem  in  diesen  Teig  eingestellten  blanken 
Eisenstab  einen  Kupferüberzug. 

Hülsenfrüchte. 

Unter  den  Hülsenfrüchten  sind  es  besonders  die  Erbsen,  Linsen 
und  Bohnen,  welche  als  Nahrungsmittel  dienen.  Sie  enthalten  20  bis 
22°/0  Eiweiss,  44  bis  60°/0  Kohlenhydrate,  l-5  bis  5'3°/0  Fett,  2 bis 
3'80  q Asche,  darunter  vorwiegend  Phosphorsäure  und  Kali,  und  8 bis 
19‘30/0  Wasser. 

Das  Verhältnis  der  stickstoffhaltigen  zu  den  stickstofffreien 
organischen  Nährstoffen  ist  also  etwa  1 : 2 1/2 , weshalb  es  zweckmässig 
ist,  die  relativ  eiweissreichen  Hülsenfrüchte  in  Combination  mit  Fett 
oder  Kohlenhydrat  als  Speise  zuzubereiten.  Der  in  den  Hülsenfrüchten 
enthaltene  haupsächlichste  Eiweisskörper  ist  das  Legumin. 

Auch  die  Hülsenfrüchte  haben  bei  ihrer  Aufbewahrung,  nament- 
lich in  feuchten  Räumen,  von  Parasiten  zu  leiden.  In  denselben 
kommen  Milben  und  verschiedene  Samenkäfer  vor. 

Die  sogenannten  „grünen“,  d.  h.  noch  nicht  völlig  reifen  Erbsen 
und  Bohnen  sind  wasserreicher  und  eiweissärmer  als  die  völlig  aus- 
gewachsenen. 

Gegenwärtig  wird  auch  das  Mehl  der  Hülsenfrüchte  in  den 
Handel  gebracht.  Vom  Getreidemehl  unterscheidet  es  sich  dadurch, 
dass  seine  Asche  alkalisch  reagiert,  die  des  Getreidemehles  dagegen 
neutral. 
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Sechstes  Capitel. 

Zuckerhaltige  Nahrungsmittel. 

Zucker  und  Sirup. 

Der  Zucker  ist  Genuss-  und  N ahr ungsmittel  zugleich. 
Als  Genussmittel  wirkt  er  durch  seine  angenehme  Süsse,  welche  den 
Geschmack  unserer  Speisen  veredelt;  als  Nahrungsmittel  führt  er 
uns  das  Kohlenhydrat  in  einer  Form  zu,  die  ausserordentlich  leicht 
von  unseren  Verdauungsorganen  resorbiert  werden  kann.  Durch  die 
Zunahme  der  Zuckerproduction  aus  Rüben  ist  der  Handelswert  dieses 
wertvollen  Nahrungsmittels  wesentlich  billiger  geworden.  Berücksich- 
tigt man,  dass  der  Zucker  nur  sehr  wenig  Wasser  enthält,  so  lässt 
sich  nicht  verkennen,  dass  sein  Marktpreis  ein  dem  physiologischen 
W erte  völlig  entsprechender  ist.  Bezüglich  der  Haltbarkeit  wird 
Zucker  von  keinem  Nahrungsmittel  übertroffen. 

Der  im  Handel  vorkommende  Zucker  wird  theils  aus  dem  Safte 
des  Zuckerrohres,  theils  aus  dem  der  Zuckerrübe  gewonnen.  Beide 
Zuckerarten  sind  chemisch  von  einander  nicht  zu  unterscheiden, 
doch  soll  die  Fähigkeit  zu  süssen  dem  Rohzucker  in  einem  höheren 
Grade  zukommen,  als  dem  Rübenzucker. 

Das  Verfahren  der  Zuckergewinnung  besteht  wesentlich 
darin,  dass  man  den  frischen  Saft,  nach  vorgängiger  Reinigung  durch 
Behandeln  mit  Kalk,  Blut,  Knochenkohle,  eindampft  und  kristallisiert, 
wobei  zuerst  der  Rohzucker  und  eine  unkrystallisierbare  Mutterlauge, 
Melasse  genannt,  gewonnen  wird.  Durch  weitere  Behandlung  des 
Rohzuckers,  indem  man  ihn  wieder  in  wenig  Wasser  löst,  die  Lösung 
mit  Blut,  Knochenkohle  kocht,  coliert  und  eindampft,  erhält  man  die 
reinen  Sorten,  welche,  wenn  sie  durch  anhaltendes  Umrühren  der 
Flüssigkeit  in  der  Krystallisation  gestört  sind  und  nun  als  weisse 
Krystallmasse  erscheinen,  je  nach  dem  Grade  ihrer  Reinheit:  Lumpen- 
zucker, Melis,  Raffinade,  wenn  sie  aber  infolge  ruhigen  Stehenlassens 
der  Flüssigkeit  deutlich  ausgebildete  Krystalle  darstellen,  Candis- 
zucker  genannt  werden.  (Weiteres  hierüber  wird  im  Abschnitt  über 
Gewerbehygiene  erörtert.) 

Die  bei  der  Reinigung  zurückbleibende  Mutterlauge  wird,  wie 
erwähnt,  Raffinad-Melasse,  auch  schwarzer,  holländischer  Sirup 
genannt.  Dieser  Sirup  enthält  zum  grossen  Theil  unkrystallisierbaren 
Zucker,  dann  aber  noch  viele  andere  Beimengungen,  insbesondere 
nicht  abscheidbare  Eiweisskörper,  mancherlei  organische  Verbindungen 
aus  den  Rüben,  endlich  alkalische  und  metallische  Salze  vom  Material 
und  den  Apparaten  der  Fabrication.  Dieser  Gehalt  bedingt  einen 
höchst  widrigen,  salzigen  Geschmack,  einen  stinkenden  Geruch  und 
eine  Wirkung  auf  den  Verdauungscanal;  es  muss  demnach  die  Me- 
lasse von  den  Nahrungsmitteln  ausgeschlossen  werden. 

Diese  Eigenschaften  der  Melasse  übertragen  sich  einigermassen 
auch  auf  den  Zucker,  wenn  auch  in  sehr  mässigem  Grade,  je  nach- 
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dem  derselbe  mehr  oder  weniger  raffiniert  ist.  Volle  Raffinade  ist 
ein  der  chemischen  Reinheit  sehr  nahe  kommendes  Product.  Die 
Melasse  von  Colonialzucker  (aus  Zuckerrohr)  ist  von  den  gegen  die 
Riibenmelasse  erhobenen  Bedenken  frei,  und  infolge  der  ungleich 
grösseren  Reinheit  des  Zuckerrohrsaftes  nicht  in  gleicher  Weise  mit 
Salzen  und  stickstoffhaltigen  Substanzen  behaftet. 

Der  augenblicklich  im  Handel  vorkommende  sogenannte  Colo- 
nialsirup ist  meistenteils  Kartoffelstärkesirup.  Derselbe  ist  so 
billig,  dass  er  die  Rohrzuckermelasse  ganz  vom  Markt  verdrängt  hat. 
Es  fragt  sich,  ob  derselbe  in  hygienischer  Beziehung  eine  grössere 
Controle  erfordere,  da  er  in  der  Ernährung  der  niederen  Volksclassen 
eine  grosse  Rolle  spielt. 

Es  muss  deshalb  vor  allem  erwähnt  werden,  dass  neuerdings  im 
Kartoffelstärkesirup  ein  nicht  unbeträchtlicher  Arsengehalt 
nachgewiesen  worden  ist,  der  von  der  Verwendung  arsenhaltiger 
Schwefelsäure  bei  der  Umwandlung  der  Kartoffelstärke  in  Kartoffel- 
zucker herrührt*). 

Guter  Zuckerist  rein  weiss,  glänzend,  hart,  ohne  farbigen  Schatten, 
trocken.  Völlig  reiner  Zucker  löst  sich  vollständig  in  Wasser  zu 
einer  farblosen  Flüssigkeit,  die  keinerlei  Sediment  aosetzt. 

Die  besten  Zuckersorten  sind  fast  vollständig  frei  von  fremden 
Bestandtheilen  und  enthalten  nur  etwa  %%  Wasser.  Mindere  Sorten 
können  bis  10%  Wasser  besitzen. 


In  unreinen,  melassehaltigen  Zuckersorten  werden  nicht  selten 
Pilze  und  Milben  gefunden.  Auffällig  ist  bei  solchen  Zuckerarten 
der  urinartige,  schlechte  Geruch.  Derselbe  lässt  sich  am  leichtesten 
finden,  wenn  man  in  eine  Zuckerdose,  welche  mehrere  Stunden  ge- 
schlossen war,  beim  Öffnen  rasch  hineinriecht.  Dieser  üble  Geruch 
ist  nur  dem  Rübenzucker  in  dem  Fall  eigen,  als  ihm  noch  Melasse 
anhängt. 

Der  Zucker  unterliegt  nicht  leicht  Fälschungen  und  sind  auch 
Verunreinigungen  nur  in  den  minderen  Sorten  hie  und  da  anzutreffen. 
Von  einzelnen  Seiten  wird  das  Vorkommen  von  Glycose  und  von 
Dextrin  behauptet. 

Erstere wird  dadurch  constatiert,  dass  beiVornahme  der  Trornms- 
dorff’schen  Reaction  sofort  Ausscheidung  von  Kupferoxydul  in 
reichlichem  Masse  stattfindet. 


Bei  der  Trommsdorff  sehen  Probe  setzt  man  zu  einer  Lösung  von 
Atzkali,  welche  Rohrzucker  enthält,  schwefelsaures  Kupfer  zu,  wo- 
durch eine  lasurblaue  Färbung  der  Flüssigkeit  entsteht,  indem  sich 
das  niedergeschlagene  Kupferoxydhydrat  bei  Gegenwart  von  Zucker 
wieder  löst.  Erhitzt  man  die  klare  Lösung  bis  zum  Sieden,  so  ändert 
sich  weder  ihre  Farbe,  noch  bildet  sich  ein  Niederschlag;  aber  die 
geringste  Menge  von  Glycose  (Krümelzucker)  reicht  hin,  um  eine 
Entfärbung  der  Flüssigkeit  und  Bildung  eines  anfänglich  gelben  (von 
Kupferoxydulhydrat),  später  rothen  Niederschlages  (von  Kupferoxydul) 
zu  bewirken. 

I 


*)  Gesetz  1.  c.,  S.  95. 
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Ausserdem  unterscheidet  sich  der  Rohrzucker  vom  Krümelzucker 
nocli  dadurch,  dass  er  in  Lösungen  der  ätzenden  Alkalien  heim  Er- 
hitzen keine  sichtbare  Veränderung  veranlasst,  während  Krümelzucker 
eine  gelbe,  bis  granatrothe  Färbung,  entsprechend  der  Menge  des 
vorhandenen  Zuckers,  bewirkt. 

Zum  Nachweis  des  Dextrins  empfiehlt  es  sich,  13  Gramm  des 
fraglichen  Zuckers  in  50  Cubik-Centimeter  Wasser  zu  lösen  und  einen 
Tlieil  der  Lösung  mit  90  bis  95°/0  Alkohol  zu  versetzen,  welcher  bei 
Gegenwart  von  nur  V2  °/0  Dextrin  eine  milchige  Trübung  hervor- 
bringt, den  anderen  Theil  mit  einer  wässerigen  Jodlösung,  durch  die 
eiue  weisse  bis  purpurrothe,  bisweilen  auch  violette  Färbung  hervor- 
gebracht wird. 

Sehr  regelmässig  pflegt  man,  nach  dem  lange  bestehenden,  überall 
verbreiteten  Gebrauche,  dem  raffinierten  Zucker  mittelst  färbender 
Stoffe  ein  weisseres  Aussehe  n zu  geben.  Die  dazu  empfohlene 
Blautinctur  aus  Indigocarmin  hat  keinen  nennenswerten  Eingang 
gefunden.  Das  gewöhnliche,  allgemein  verwendete  Mittel  ist  Ultra- 
marin. Beide  können  der  Natur  der  Sache  nach  eben  nur  in  dem 
Verhältnisse  angewendet  werden,  wie  es  der  schwache  gelbliche  Stich, 
der  auch  bei  dem  besten  Raffinadzucker  nicht  fehlt  und  bei  den 
weniger  reinen  Zuckersorten  stärker  hervortritt,  erheischt,  denn  jeder 
Überschuss  würde  den  entgegengesetzten  Fehler  — merklich  blaue 
Farbe  des  Zuckers  — hervorbringen.  Das  Blau  ist  sonach,  nament- 
lich bei  sehr  intensiver  Färbekraft  der  genannten  Materialien,  nur 
in  geringer  Menge  vorhanden.  Immerhin  kann  man  das  Ultramarin 
beim  Auflösen  des  Zuckers  in  Wasser  als  einen  nach  längerem  Stehen 
am  Boden  sich  absetzenden  blauen  Niederschlag,  der  beim  Behandeln 
mit  Salzsäure  seine  blaue  Farbe  verliert  und  zugleich  den  Geruch 
von  Schwefelwasserstoff  entwickelt,  erkennen.  Gesundheitsschädlich 
ist  das  Ultramarin  an  sich  nicht  und  ausserdem  in  Wasser  unlöslich.*) 


Honig. 

Honig  ist  eine  Substanz,  welche  die  Bienen  aus  den  Nektarien 
der  Blüten  einsaugen,  in  ihrem  Magen  umwandeln  und  durch  den 
Mund  wieder  von  sich  geben.  Je  nach  den  Blüten,  welche  die 
Bienen  zur  Honigbereitung  ausnützen,  hat  der  Honig  eine  verschiedene 
Zusammensetzung.  Der  Genuss  von  aus  Blüten  giftiger  Pflanzen 
produciertem  Honig  kann  erfahrungsgemäss  giftige  Wirkungen  her- 
vorrufen. 

Honig  besteht  wesentlich  aus  Fruchtzucker,  Wachs,  Farbstoff, 
Gummi,  Salzen  und  freier  Säure,  (Apfelsäure,  Milchsäure,  Ameisen- 
säure). Er  soll  in  kühlen  Orten  aufbewahrt  werden,  sonst  wird 
er  sauer. 

Der  Honig  wird  häufig  gemischt  oder  auch  gänzlich 
nachgemacht  mit  gefärbtem  Stärkesirup  unter  Zusatz  von  Mandel- 
pulver, verschiedenen  Mehlen,  Gummi,  Wachs  u.  s.  w.  Solche  Artefacte 


) Gesetz  1.  c.,  S.  94. 
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werden  im  Handel  unter  den  verschiedensten  täuschenden  Bezeich- 
nungen feilgeboten  als  „türkischer  Honig“,  als  „Schweizer  Honig“ 
u.  s.  w. 

Als  Erkennungszeichen  des  echten  Honigs  dient  das  speci fische 
Gewicht  von  1-415  bis  1-440,  die  vollständige  Auflösbarkeit  in  Wasser 
(wobei  die  unlöslichen  fremden  Substanzen  sich  abscheiden)  und  der 
Nichteintritt  blauer  Färbung  bei  Zusatz  von  Jod-Tinctur.*) 


Conditor  ei  waren. 

Wenn  auch  die  verschiedenen  Conditoreiwaren  als  entbehrliche 
Luxusartikel  für  gewöhnlich  hauptsächlich  nur  von  einem  geringen 
Theil  der  Bevölkerung  consumiert  werden,  so  muss  doch  in  Betracht 
kommen,  dass  Fruchtsäfte,  Gelees,  Limonaden  etc.,  welche  bekannt- 
lich auch  von  Kranken  und  Reconvalescenten  aus  allen  Schichten  der 
Bevölkerung  recht  viel  genossen  werden,  häufig  verfälscht  Vorkommen, 
so  dass  statt  der  echten  Ware  eine  wertlose  Nachahmung  zum  Ver- 
kaufe gelangt.  Von  Wichtigkeit  sind  auch  besonders  jene  Conditorei- 
waren, welclie  ihres  billigenPreises  wegen  in  grosser  Menge  als  Nasch- 
werk von  Kindern  genossen  werden;  wiederholt  ist  solche  Ware  in 
gesundheitsgefährlicher,  giftiger  Beschaffenheit  in  den  Consum  ge- 
bracht worden. 

Bei  Conditorei-Backwerken  findet  nicht  selten  zum  Zwecke  der 
Gewichtsvermehrung  Zusatz  von  Gips  oder  Schwerspat  statt.  Statt 
Honig  wird  der  billige  (mitunter  arsenhaltige)  Kartoffelzucker,  statt 
der  echten  Fruchtsäfte  und  Limonaden  werden  künstliche  Äther  und 
Essenzen  unter  Beimischung  oft  schädlicher  Substanzen  verwendet. 
Vielen  Zuckerwaren  wird  der  beliebte  Mandelgeschmack  durch  Zusatz 
von  rohem  Bittermandelöl  oder  Nitrobenzol  (Essenz  de  Mirban)  ver- 
liehen. Beide  diese  Stoffe  sind  bekanntlich  giftig  und  zwar  das 
Nitrobenzol  an  und  für  sich  und  das  rohe  Bittermandelöl  wegen 
seines  Gehaltes  an  Blausäure.  (Chemisch  reines  Bittermandelöl  ist 
ungiftig.)  Beschädigungen  durch  solches  Zuckerwerk  sind  häufig  be- 
obachtet worden.  Es  ist  dringend  geboten,  die  Verwendung  derartiger 
Präparate  zu  den  genannten  Esswaren  zu  verbieten. 

Zur  Färb  ung  der  Conditoreiwaren  werden  ebenfalls  nicht  immer 
solche  Farbstoffe  verwendet,  die  erwiesenermassen  ganz  unschädlich 
sind,  obwohl  dem  Conditor  eine  richtige  Auswahl  gänzlich  unschäd- 
licher Farbstoffe  keine  Schwierigkeit  bereitet.  Unschädlich  sind: 

Weiss:  Mehl,  Stärke. 

Roth:  Cochenille,  Carmin,  Rothrüben-,  Kirschensaft. 

Gelb:  Safran,  Saflor,  Kurkuma. 

Blau:  Indigolösung,  Lakmus. 

Grün:  Spinatsaft,  Mischungen  unschädlicher  gelber  und  blauer  Farben. 
Violett:  Mischungen  unschädlicher  blauer  und  rother  Farben. 


*)  Gesetz  1.  c.,  S.  158. 
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Kartoffeln. 


Braun:  Gebrannter  Zucker,  Lakritzensaffc. 

Schwarz:  Chinesische  Tusche,  Chocolade. 

Zur  Prüfung  auf  schädliche  Metallfarben  wird  die  Farbe 
abgekratzt,  mit  verdünnter  Salpetersäure  gekocht  und  filtriert,  das 
Filtrat  durch  Eindampfen  von  der  freien  Salpetersäure  befreit  und 
der  mit  Wasser  aufgenommene  Rückstand  nach  den  Regeln  der  ein- 
fachen Analyse  auf  Metalle  geprüft. 

Die  Prüfung  der  Conditoreiwaren  auf  etwaige  schädliche  Pfianzen- 
oder  Theerfarben  kann  in  derselben  Weise  vorgenommen  werden, 
wie  die  Untersuchung  der  Liqueure  auf  diese  Stoffe,  wovon  weiter 
unten  die  Rede  sein  wird. 


Siebentes  Capitel. 

Kartoffeln,  Gemüse,  Obst,  Pflanzenfette,  Schwämme. 

Kartoffeln. 

Während  noch  zur  Zeit  Friedrichs  des  Grossen  die  Kartoffel  so 
wenig  cultiviert,  gekannt  und  geschätzt  war,  dass  man  Zwang  an- 
wenclen  musste,  um  ihren  Anbau  zu  ermöglichen,  zählt  sie  gegen- 
wärtig zu  den  allgemein  gebräuchlichen  und  beliebten  Nahrungs- 
mitteln. 

Dass  die  Kartoffel  in  so  kurzer  Zeit  solche  Verbreitung  finden 
konnte,  erklärt  sich  wohl  daraus,  dass  sie  billig  angebaut  werden 
kann,  dass  sie  nahezu  in  jeder  Bodenart,  ja  selbst  im  ärmsten  Acker 
fortkommt  und  auch  ein  weniger  günstiges  Klima  verträgt. 

Als  Nahrungsmittel  zeigt  die  Kartoffel  eine  Zusammensetzung, 
der  gemäss  sie  ebenso  gut  unter  die  Cerealien  als  unter  die  Gemüse 
eingereiht  werden  könnte. 

Dem  Gemüse  steht  sie  nahe  durch  ihren  reichen  Gehalt  an 
Wasser,  Pflanzeusäuren,  Pectin,  Asparagin  u.  s.  w.,  welchen  Stoffen 
man  die  gleiche  Wirksamkeit  gegen  Scorbut  zuschreibt,  wie 
dem  Gemüse. 

Vom  Getreide  unterscheidet  sie  sich  durch  ihren  hohen  Wasser- 
gehalt. Sieht  man  aber  vom  Wasser  beim  Getreide  und  bei  der 
Kartoffel  ab,  und  vergleicht  man  nur  das  Mischungsverhältnis  der 
festen  Bestandteile,  so  zeigt  sich,  dass  Kartoffeln  und  Getreide  be- 
züglich ihres  relativen  Gehaltes  an  Eiweiss,  Stärke,  Fett  \md  Salzen 
nahezu  übereinstimmen. 

Nach  den  besten,  bisher  vorliegenden  Analysen  kann  man  an- 
nehmen, dass  der  Wassergehalt  70  bis  80°/0.  der  Eiweissgehalt  1 bis 
2 °/0,  der  Stärkegehalt  13  bis  24°/0,  der  Aschengehalt  ungefähr  1°0 
(darunter  reichlich  phosphorsaures  Kali)  im  Durchschnitt  beträgt. 
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Die  Stärkekörner  sind  in  einer  zarten  Cellulose  eingebettet  und 
deshalb  ist  die  reife  gesunde  Kartoffel  leicht  verdaulich. 

Den  Zwecken  der  Ernährung  dient  die  Kartoffel  dann  am  besten, 
wenn  sie  abwechselnd  mit  anderen,  nährstoffreichen  Nahrungsmitteln 
oder  als  Zuthat  zu  unseren  Speisen  genossen  wird.  Das  Verhältnis 
der  wirklich  nährenden  Stoffe  zu  dem  Wasser  in  den  Kartoffeln  ist 
zu  gering,  als  dass  sie  für  sich  geeignet  wären,  den  Bedarf  an  ersteren 
zu  decken,  ohne  dem  Organismus  eine  übermässige  Verdauungsarbeit 
zuzumuthen. 

Wo,  wie  in  den  Gebirgsländern , die  ärmere  Bevölkerung  sich 
vorwiegend  mit  Kartoffeln  beköstigt,  kommen  die  Folgen  dieser 
unzweckmässigen  Ernährung  deutlich  zum  Ausdruck. 

Schädliche  Beschaffenheit  können  die  Kartoffeln  annehmen: 

a ) wenn  sie  nicht  völlig  reif  aus  der  Erde  herausgenommen 
werden.  Unreife  Kartoffeln  sind  nicht  mehlig,  sondern  scbliffig.  So 
lange  man  in  den  Vertiefungen  der  Oberfläche  der  Kartoffeln  keine 
Spur  von  Keimen  findet,  sind  sie  als  unreif  zu  betrachten.  Der 
Genuss  unreifer  Kartoffeln  ruft  Diarrhöen  und  Verdauungsbeschwerden 
verschiedener  Art  hervor. 

b)  Durch  Erfrieren.  Das  Amylum  ist  in  den  Kartoffeln  in 
membranöse  Zellen  eingeschlossen;  gefriert  die  Kartoffel,  so  werden 
durch  die  Ausdehnung  des  gefrornen  Wassers  die  zelligen  Wände 
zerrissen  und  dadurch  die  Keimkraft  der  Kartoffel  aufgehoben.  So 
lange  Kartoffeln  gefroren  sind,  bleiben  sie  conserviert,  nach  dem 
Aufthauen  aber  sollen  sie  gleich  consumiert  werden,  denn  sonst 
werden  sie  welk,  weich,  lassen  beim  Einschneiden  Wasser  austreten 
und  schmecken,  da  sich  ein  Theil  Amylum  in  Zucker  umgewandelt 
hat,  süsslich.  Später  entwickeln  sich  durch  Fäulnis  andere  Zer- 
setzungsproducte,  die  gesundheitsschädlich  sind. 

c)  Durch  Auswachsen  (Keimen).  Beim  Auswachsen  ent- 
wickeln sich  aus  den  kleinen  Grübchen  an  der  Kartoffeloberfläche 
die  darin  enthaltenen  Keime  durch  höhere  Temperatur  und  Feuchtig- 
keit zu  langen,  schlanken,  blassen  Stengeln.  Da  hierbei  Amylum  in 
Cellulose  umgewandelt  und  Eiweiss  verbraucht  wird,  so  ist  dieser 
Process  mit  IS  ährstoffverlust  verbunden.  Bei  diesem  Process  erscheint 
das  in  der  Kartoffel  sonst  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhandene 
giftig  wirkende  Solanin  vermehrt,  namentlich  ist  es  in  den  Keimen 
und  den  an  diese  angrenzenden  Stellen  überaus  reichlich.  Kartoffeln 
mit  zarter  Schale  keimen  besonders  leicht.  Durch  Aufbewahrung  in 
kühlen,  luftigen,  hellen  Bäumen  lässt  sich  das  Keimen  lange  Zeit 
verhüten. 

d)  Durch  Krankheiten  der  Kartoffeln.  Sowohl  an  der 
Schale  als  auch  in  der  ganzen  Knolle  sind  bei  der  Kartoffel  die  ver- 
schiedenartigsten pathologischen  Veränderungen  schon  mit  blossem 
Auge  wahrzunehmen:  der  sogenannte  Aussatz,  die  Pusteln,  die 
Flechte,  das  Fleckigsein,  der  Griess,  die  Pockenkrankheit,  Schimmel- 
bildungen, Warzen,  Knollenkluft,  Grünanlaufen,  Stränge  im  Gewebe, 
Tuberkeln  im  Gewebe,  Seifigsein,  Wässerigsein,  Trockenfäule  und 
Nassfäule. 
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Die  Ursache  der  Nassfäule,  der  verbreitetsten  und  verderb- 
lichsten Kartoffelkrankbeit,  ist  ein  Pilz:  Peronospora  infestans. 

Dieser  Pilz  gibt  sieb  im  Juni  bis  Mitte  Juli  durch  braune  Flecke 
auf  den  Blättern  des  Kartoffelkrautes  und  durch  einen  schwachen 
weissen  Schimmel  auf  der  Unterfläche  der  Blätter  zu  erkennen.  Die 
braunen  Flecke  werden  durch  ein  Mycelium  verursacht,  dessen  Fäden 
auf  der  Unterfläche,  hei  feuchter  Witterung  auch  an  der  Oberfläche 
des  Blattes  durch  die  Spaltöffnungen  hervortreten  und  das  Ansehen 
eines  zarten  Schimmels  darbieten.  Die  Myceliumfäden  verästeln  sich 
ausserhalb  der  Blattfläche  und  bilden  an  der  Spitze  dieser  Aste 
Sporangien,  welche,  reif  geworden,  abfallen,  sich  bei  Gegenwart  von 
Feuchtigkeit  ihrer  Sporen  in  Portionen  durch  eine  Öffnung  an  ihrer 
Spitze  entledigen.  Die  Portionen  Sporen  bilden  sich  in  Schwärm- 
sporen  um,  verlieren  aber  bald  ihre  Wimpern  und  gestalten  sich  zu 
kugeligen  Gebilden,  welche  sofort  zu  keimen  beginnen.  Die  Keime 
dringen  durch  die  Epidermis  anderer  Theile  der  Kartoffelpflanze  und 
erzeugen  ein  neues  Mycelium. 

Alle  diese  Kartoffelkrankheiten,  namentlich  aber  die  Fäule,  sind 
insofern  von  grosser  hygienischer  Bedeutung,  als  durch  sie  eine 
grosse  Menge  von  Nahrungsstoff  verloren  geht.  Doch  liegen  keinerlei 
Erfahrungen  darüber  vor,  ob  durch  sie  gesundheitsschädliche  Wir- 
kungen hervorgerufen  wurden.  Der  Mangel  an  derartigen  Erfahrungen 
erklärt  sich  wohl  damit,  dass  niemand  von  diesen  Krankheiten  hoch- 
gradig ergriffene  Kartoffeln  wegen  ihres  schlechten  Geruches  und 
Geschmackes  isst. 

Die  beste  Zubereitungsweise  der  Kartoffeln  ist,  sie  zu  däm- 
pfen; dadurch  werden  die  Salze  und  das  Eiweiss  in  der  Kartoffel 
erhalten.  Werden  geschälte  Kartoffeln  gekocht,  so  verlieren  sie  an 
das  Kochwasser  Salze,  Eiweiss  und  manche  Extractivstoffe.  Dieser 
Verlust  ist  geringer,  wenn  Kartoffeln  sammt  Schale  gekocht  werden. 


Untersuchung  der  Kartoffeln. 

Da  Fälschungen  der  Kartoffeln  nicht  möglich  sind,  handelt  es 
sich  nur  um  Untersuchung  des  Nährwertes  verschiedener  Kartoffel- 
sorten. 

Zur  ungefähren  Schätzung  des  Nährstoffgehaltes,  namentlich  des 
Gehaltes  an  Amylum,  kann  das  specifische  Gewicht  der  Kartoffel 
benützt  werden.  Es  schwankt  bei  verschiedenen  Kartoffeln  zwischen 
P061  bis  P129  und  ist  um  so  höher,  je  reicher  die  Kartoffeln  an 
Stärke  und  Eiweiss  sind. 

Zur  bequemen  Bestimmung  des  specifiscken  Gewichtes  der  Kar- 
toffeln löst  man  einen  Theil  Kochsalz  in  vier  Theilen  Wasser,  wirft 
einige  der  zu  prüfenden,  vorher  gereinigten  Kartoffeln  hinein  und 
setzt  in  kleinen  Portionen  solange  Wasser  unter  Umriiliren  hinzu, 
bis  die  Kartoffeln  anfangen  unterzusinken.  Nun  bestimmt  man  das 
specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  mittelst  eines  Aräometers.  Es 
entspricht  auch  dem  specifiscken  Gewicht  der  Kartoffeln.  Der  Stärke- 
gehalt und  der  Trockengehalt  der  Kartoffeln  ergibt  sich  durch  Mul- 
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tiplication  des  specifischen  Gewichtes  mit  einer  gewissen  Zahl.  Die 
nachfolgende  Tabelle  enthält  diese  Multiplicatoren.  Die  Zahlen  über 
dem  specifischen  Gewichte  sind  nämlich  die  Multiplicatoren  zur  Be- 
rechnung des  gesammten  Trockengehaltes,  die  Zahlen  unter  dem  spe- 
cifischen  Gewichte  sind  die  Multiplicatoren  zur  Berechnung  des  reinen 
Stärkegehaltes  der  Kartoffeln.  Fresenius  hat  nachgewiesen,  dass 
die  specifische  Gewichtsbestimmung  ein  ziemlich  genaues  Mittel  ist, 
um  den  Stärkemehlgehalt  im  Trockengehalt  der  Kartoffeln  zu  finden, 
da  die  durch  diese  Methode  ermittelten  Zahlen  nur  um  0'5°/0,  höchstens 
1%  vom  wirklichen  Stärkegehalt  abweichen. 


28 

27 

26 

24 

Specifisches  Gewicht  1-129 — 1 120, 

1-119— 1115, 

1114—1110, 

'1-109— 1-105, 

21 

20 

18 

17 

22 

20 

18 

16 

M04— 1-083, 

1-082—1-075, 

1 074— 1'069, 

1-068—1  061. 

15 

13 

11 

9 

Gute  Kartoffeln  sollen  keinen  auffällig 

eil  Geruch 

haben , ihre 

Schale  soll  eben,  glatt,  nur  wenig  schuppig  oder  runzelig  sein;  auf 
der  Kartoffel  sollen  keine  Pilz-  und  Schimmelvegetationen  sichtbar 
sein.  Der  Querschnitt  der  Kartoffel  soll  weiss,  fest  sein,  aus  ihm 
soll  keine  Flüssigkeit  hervorquellen.  Die  gekochte  Kartoffel  soll 
mehlig,  nicht  aber  speckig  und  wässerig  sein.  Die  Farbe  der  Kar- 
toffelschale variiert  bedeutend  nach  der  Sorte. 

Die  C onservierung  der  Kartoffeln  wird  in  neuerer  Zeit  viel- 
fach dadurch  realisiert,  dass  man  sie  abkocht  und  aus  den  abgekochten 
Kartoffeln  ein  Mehl  bereitet. 


Gemüse  und.  Obst. 

Zahlreiche  Wurzeln,  Stengel,  Blätter,  Blüten  und  Früchte  der 
verschiedenartigsten  Pflanzen  verwerten  wir  als  Gemüse  und  Obst  für 
unsere  Nahrung.  Gemüse  und  Obst  sind  sehr  wasserreiche, 
dagegen  eiweiss,  stärke-  und  fettarme  Nahrungsmittel. 
Namentlich  ist  das  Obst  das  an  Eiweiss  relativ  ärmste  unter  allen 
Nahrungsmitteln.  Die  chemische  Charakteristik  der  wichtigsten  Ge- 
müse- und  Obstsorten  ist  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich: 


Bezeichnung 

Wasser 

Eiweiss 

Fett 

Zucker 

Extractiv- 

stoffe 

Holz- 

fasern 

Asche 

Möhren  . . . 

87-05 

1-04 

0-21 

6-74 

2-66 

1-40 

0-90 

Runkelrüben  . 

87-88 

1-07 

o-u 

6*55 

2-43 

1-02 

0-94 

Kohlrüben 

91-24 

0-96 

0-16 

4-08 

1-00 

0-91 

0"75 

Kohlrabi  . . 

85-01 

2-95 

0-22 

0-40 

8-45 

1-76 

1-21 

Spargel  . . . 

93-32 

1-98 

0-28 

0-40 

2-34 

1-14 

0-54 

520 


Gemüse  und  Obst. 


Bezeichnung 

Wasser 

Eiweiss 

Fett 

Zucker 

Kxtractiv- 

stoffe 

Holz- 

fasern 

Asche 

Gartenerbsen 

80-44 

5-75 

0-50 

10-81 

1-60 

0-80 

Blumenkohl  . 

90-39 

2-53 

0-38 

1-27 

3-74 

0-87 

0-82 

Rothltraut  . . 

90-06 

1-83 

0-19 

1-74 

4-12 

1-29 

0-77 

Spinat  . . . 

90-26 

3-15 

0-54 

0-08 

3-26 

0-77 

0-94 

Gurken  . . . 

95-60 

1-02 

0-09 

0-95 

1-33 

0-62 

0-39 

Kopfsalat  . . 

94-60 

1-41. 

0-31 

— 

2-19 

0-73 

1-03 

Sellerie  . . . 

84-09 

1-48 

0-39 

— 

11-79 

1-40 

0-84 

Rettig  . . . 

86-92 

2-92 

o-ii 

1-53 

6-90 

1-55 

1-07 

Radieschen 

93-34 

1-23 

0-15 

0-88 

2-91 

0-75 

0-74 

Äpfel  . . . 

83-58 

0-39 

— 

7-73 

6-01 

1-98 

0-31 

Birnen  . . . 

83-03 

0-36 

— 

8-26 

3-74 

4-30 

0-31 

Zwetschken  . 

81-18 

0-78 

— 

6-15 

5-77 

5-41 

0-71 

Kirschen  . . 

80-26 

0-62 

— 

10-36 

2-08 

6-07 

0-73 

Weintrauben  . 

78-17 

0-59 

— 

14-36 

2-75 

3-60 

0-53 

Erdbeeren 

87-66 

1-07 

0-45 

6-28 

1-21 

2-32 

0-81 

VV  allnüsse 

4-68 

16-37 

62-68 

— 

6-17 

7-89 

2-03 

Haselnüsse 

3-77 

15-62 

66-47 

— 

9-03 

3-28 

1-83 

Die  Bedeutung  der  Gemüse-  und  Obstsorten  liegt  in  ihrem 
anderen  Nahrungsmitteln  gegen  über  für  sie  charakteristi- 
schen Gehalt  an  vegetabilischen  Salzen,  an  Zucker,  freien 
Pflanzensäuren  und  an  arorn  atiach-ätherischen  Stoffen, 
welche  für  die  Geschmacksveredlung  unserer  Speisen  so  wichtig  sind. 

Für  Kinder  während  der  Entwicklungsperiode  und  des  Wachs- 
thums ist  das  Obst  ein  wertvolles  Nahrungsmittel  und  die  Abneigung 
vieler  Eltern,  es  ihnen  zu  geben,  ein  reines  Yorurtheil. 

Gemüse  und  Obst  sollen  nur  in  reifem  Zustande  genossen 
werden,  da  sie  unreif  erfahrungsgemäss  Diarrhöen  bedingen.  Eine 
Ausnahme  machen  jedoch  die  Gurken,  die  nur  in  unreifem  Zustande 
genossen  werden. 

Wird  Gemüse  und  Obst  in  rohem  Zustande,  ungekocht,  genossen, 
so  sollte  es  stets  sorgfältig  gereinigt  werden,  da  es  sonst  leicht  die 
Übertragung  von  Eiern  und  Jugendformen  menschlicher  Entozoen 
(Schnecken  im  Salat)  vermitteln  kann. 

Die  Co  ns  ervierung  des  Gemüses  geschieht  in  mehrfacher 
Weise: 

a)  Durch  Sauerwerdenlassen.  Die  Methode  ist  namentlich 
bei  Sauerkraut  üblich.  Es  tritt  hiebei  eine  Art  Gährung  ein,  durch 
welche  Milch-  und  Essigsäure  gebildet  und  dem  Kraut  ein  eigener 
für  viele  besonders  angenehmer  Wohlgeschmack  ertheilt  wird.  So 
eingelegtes  Sauerkraut  ist  monatelang  haltbar. 

b)  Durch  Compression  nach  dem  Masson’schen  Verfahren. 
Diese  Methode  hat  den  Vorzug,  dass  sie  Gewicht  und  Raum  der 
Conserven  verringert  und  keiner  besonderen  Aufbewahrungsgefässe 
bedarf.  Die  Gemüse  werden  hiebei  zunächst  getrocknet,  wobei  das 
Eiweiss  gerinnt,  dann  comprimiert  und  in  die  Form  viereckiger 
Kuchen  gebracht,  welche  entweder  in  Zinnfolien  oder  in  Büchsen 
verschlossen  werden.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  hei  dieser  Art  der 


Pflanzenfette. 


521 


Conservierung  die  für  das  Gemüse  so  wesentlichen  ätherischen  Oie 
und  überhaupt  die  geschmackbedingenden  Stoffe  verloren  gehen 
oder  gänzlich  verändert  werden.  Übereinstimmend  heisst  es,  dass 
Masson’sche  Gemüseconserven  einen  heuartigen  Geruch  zeigen,  der 
sich  durch  öfteres  Abbrühen  mit  Wasser  nur  zum  Tlieil  beseiti- 
gen lässt. 

c)  Durch  Einkochen  in  Büchsen  oder  Flaschen  bei  her- 
metischem Verschluss  nach  dem  Appert’schen  Verfahren. 
Durch  diese  Methode  wird  der  Nährwert,  die  Verdaulichkeit  und  der 
Wohlgeschmack  des  Gemüses  erhalten.  Doch  sind  solche  Gemüse- 
conserven sehr  theuer. 

d)  Gemüse  und  Obst  lassen  sich  durch  Einlegen  in  Ol, 
Essig  und  Zuckerlösu  ngen  conservieren.  Diese  Flüssigkeiten 
wirken  ebenfalls  durch  Luftabschluss.  Grünes  in  Essig  conserviertes 
Gemüse,  namentlich  Gurken,  Kapern  u.  s.  w.,  wird  häufig,  wenn 
durch  die  Länge  der  Zeit  die  beliebte  grüne  Farbe  verändert  ist, 
durch  Kupferlösungen  künstlich  grün  gefärbt.  Der  kupferrothe  Über- 
zug eines  in  solches  Gemüse  eingelegten  Eisenstabes  constatiert  ein 
solches  Vorgehen. 

e ) Obst  wird  auch  durch  Trocknen  conserviert.  Hauptsächlich 
sind  es  Zwetschken,  welche  gedörrt  sich  lange  Zeit  conserviert 
erhalten. 


Pflanzenfette. 

Von  reinen  Pflanzenfetten  ist  als  Nahrungsmittel  das  Olivenöl 
das  wichtigste.  Das  in  dem  Fruchtfleische  der  reifen  Oliven  ent- 
haltene Öl  ist  das  beste,  das  Öl  der  Kerne  schmeckt  bitterlich.  In 
den  deutschen  Handel  gelangen  nur  zwei  Sorten  von  Ohvenöl, 
welche  zu  Speisen  verwendbar  sind,  und  zwar  Jungfernöl,  goldgelb 
oder  grünlich,  sehr  mild,  angenehm  schmeckend,  durch  kaltes  Pressen 
der  von  den  Kernen  befreiten  Früchte  bereitet,  und  ordinäres 
Speiseöl,  durch  kaltes  Pressen  der  gemahlenen  Oliven  in  verschie- 
denen Graden  der  Keife  gewonnen. 

Das  gute  Speiseöl  gerinnt  bei  -f  4°  C.  zu  einer  festen  Masse; 
die  geringeren  Sorten  des  Baumöles,  namentlich  die  heissgepressten, 
gerinnen  früher,  bei  -f5°  bis  — j- 6°  C.;  sie  haben  eine  grünliche 
Farbe,  ranzigen  Geschmack  und  sind  meist  trübe.  Das  specifische 
Gewicht  liegt  zwischen  0'915  und  0'9 1 8. 

Verfälschungen  des  Olivenöles  mit  anderen,  billigen  Ölen  sind 
sehr  häufig  und  meistentheils  schwer  nachweisbar,  weil  alle  fetten 
Öle  viel  Übereinstimmendes  mit  einander  haben.  Bei  der  Prüfung 
des  Öles  auf  seine  Echtheit  hat  man  ausser  Geruch  und  Geschmack, 
Farbe  und  Consistenz  vornehmlich  noch  das  specifische  Gewicht, 
sein  Verhalten  bei  niederen  Temperaturgraden  (Erstarrungspunkt), 
gegen  salpetrige  Säure  (Elaidinprobe)  und  gegen  Schwefelsäure  zu 
beachten. 

Sesamöl  hat  ein  specifisclies  Gewicht  von  0'921  bis  0‘923  und  setzt 

bei  0°  festes  Öl  ab  und  erstarrt  völlig  bei  — 5°  C. 
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Mohnöl,  specifisches  Gewicht  0-925,  erstarrt  bei  — 18°  und  wird 

erst  hei  — 2°  flüssig. 

Wallnussöl,  specifisches  Gewicht  0-928,  erstarrt  bei  —28°. 
Buchecker  öl,  specifisches  Gewicht  0-920  bis  0923,  erstarrt  bei 

Rüböl,  kressenartig  riechend,  specifisches  Gewicht  0*9 1 1 bis  0-914 

erstarrt  bei  — 6°  bis  — 8°. 

Erdnussöl,  specifisches  Gewicht  0*915,  erstarrt  bei  —3°. 
Baumwollsamenöl,  specifisches  Gewicht  0*920,  erstarrt  bei +2°. 

Alle  nicht  trocknenden  Öle,  zu  denen  auch  das  Olivenöl  gehört, 
unterscheiden  sich  von  den  trocknenden  dadurch,  dass  erstere  die 
Eigenschaft  haben,  durch  salpetrige  Säure  in  eine  weisse  feste  Masse 
verwandelt  zu  werden,  während  die  trocknenden  dabei  flüssig  bleiben; 
darauf  beruht  die  El aidin probe:  man  giesst  20  bis  30  Gramm  des 
zu  prüfenden  Öles  auf  Wasser  und  leitet  in  letzteres  gasförmige 
salpetrige  Säure,  die  man  aus  einem  Apparate,  in  dem  20  bis  30 
Gramm  Eisenfeile  mit  dem  gleichen  Gewichte  Salpetersäure  langsam 
erwärmt  werden,  entwickelt.  Nachdem  man  die  Gasentwicklung 
10  Minuten  unterhalten  hat,  stellt  man  das  Glas  an  einen  kühlen 
Ort.  Reines  Olivenöl,  gleichviel  welcher  Qualität,  muss  nach  Ver- 
lauf einer  Stunde  zu  einer  völlig  harten  Fettscheibe  erstarrt  sein, 
welche,  mit  dem  Glasstab  zerdrückt,  in  feste  Krümel  zerfällt.  Ist 
das  Öl  nicht  fest  geworden,  oder  zeigt  es  beim  Zerdrücken  sich 
weich  und  schmierig,  so  enthält  es  fremde  Öle  in  grösserer  oder 
kleinerer  Menge. 

Von  fremden  Ölen  wird  gegenwärtig  am  häufigsten  Se- 
samöl zur  Fälschung  des  Olivenöles  benützt.  Zu  einem  Nach- 
weis mischt  man  gleiche  Raumtheile  reiner  Salpetersäure  von 
1*33  specifischem  Gewicht  und  reiner  concentrierter  Schwefelsäure, 
bringt  20  Tropfen  Öl  in  ein  auf  weisser  Unterlage  stehendes  Uhr- 
glas, setzt  4 bis  5 Tropfen  der  Säuremischung  zn  und  rührt  um; 
reines  Baumöl  bleibt  farblos  oder  wird  etwas  gelblich,  mit  Sesamöl 
gefälschtes  färbt  sich  grün. 

Das  Olivenöl  wird  häufig,  um  den  hohen  Zoll,  der  auf  Speiseöl 
gesetzt  ist,  zu  umgehen,  von  dem  Versender  als  zu  „technischen 
Zwecken“  bestimmt  bezeichnet.  Die  Steuerbehörde  pflegt  dann 
Terpentin  oder  Rosmarinöl  zuzusetzen,  um  es  als  Speiseöl  unbrauch- 
bar zu  machen.  Ein  solches  Ol  kann  jedoch  durch  Erhitzen  von 
dem  zugesetzten  Terpentin  oder  Rosmarinöl  befreit  und  als  Speiseöl 
wieder  in  den  Handel  gebracht  werden,  da  es  nicht  riecht.  Es 
schmeckt  aber  unangenehm  und  erregt  leicht  Erbrechen. 

Bei  Aufbewahrung  des  Olivenöles  hat  man  darauf  zu  achten, 
dass  es  vor  Licht-  und  Luftzutritt  geschützt  sei  und  an  einem 
kühlen  Orte,  am  besten  im  Keller  gehalten  werde. 

Infolge  mangelhafter  Aufbewahrung  in  metallenen  Gelassen 
kann  das  Öl  metallhaltig  werden...  Ausserdem  kommt  es  vor,  dass 
verdorbenes,  namentlich  ranziges  Öl  mit  metallischem  Blei  oder  mit 
Bleioxyd  absichtlich  digeriert  wird,  weil  man  glaubt,  dass  das  Blei 
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die  das  Ranzigsein  bedingenden  Fettsäuren  binde  und  dem  01  einen 
stisslichen  Geschmack  ertlieile. 

Einen  etwaigen  Gehalt  an  Metallen  entdeckt  man  durch  Schütteln 
des  Öles  mit  reiner  verdünnter  Essigsäure  und  Prüfung  des  abfil- 
trierten Essigs  mit  Schwefelwasserstoff. 


Schwämme  (Pilze). 

Viele  der  wild  wachsenden  Schwämme  können  dem  Menschen 
als  Nahrungsmittel  dienen. 

Die  essbaren  Schwämme  zeichnen  sich  durch  einen  sehr  beträcht- 
lichen Reichthum  an  stickstoffhaltigen  Verbindungen  aus,  wodurch 
sie  als  Nahrungsmittel  dem  Fleische  nahestehen,  und  durch 
den  vortrefflichen  Geschmack,  den  manche  unter  ihnen  besitzen,  so 
dass  sie  auch  als  Leckerbissen  und  Würze  unserer  Speisen  an- 
zusehen sind. 

Auf  die  gesundheitliche  Beschaffenheit  und  auf  den  Nährwert 
der  Schwämme  haben  viele  Umstände  Einfluss.  Im  allgemeinen 
kann  man  sagen,  dass  alle  essbaren  Schwämme  eine  kräftige 
Verdauung  erfordern  und  dass  sie,  im  Übermasse  genossen,  bei 
minder  guter  Verdauungskraft  unangenehme  Zufälle  durch  Ver- 
dauungsbeschwerden hervorzubringen  imstande  sind.  Man  hat  auch 
beobachtet,  dass  essbare  Schwämme,  wenn  solche  bereits  zu  alt 
geworden  und  dem  Zerfalle  nahe  gekommen  sind,  üble  Zufälle  zu 
verursachen  pflegen. 

Nach  einer  Zusammenstellung  von  Loesecke  schwankt'  in 
2-t  untersuchten  essbaren  Pilzarten  der  Eiweissgehalt  zwischen  10-6 
und  50*64°/o,  der  Fettgehalt  zwischen  0’81  und  9’6°/0  der  Trocken- 
substanz. Diese  fett-  und  eiweissreichen  Massen  können  sehr  leicht 
Zersetzungen  erleiden;  es  ist  denkbar,  dass  durch  Gährungsprocesse  etc., 
ähnlich  wie  in  dem  faulenden  Mais,  giftige  Stoffe  gebildet  werden. 
Letztere  rufen  alsdann  Erkrankungen  hervor,  welche  oft  unter  dem 
Bilde  der  Cholera  verlaufen. 

Beim  Einsammeln  der  Schwämme  soll  die  Vorsicht  beobachtet 
werden,  nur  junge  uud  vollkommen  frische  Stücke  auszuwählen  und 
solche,  welche  bereits  von  Madengängen  durchzogen  sind,  zurück- 
zulassen. Bei  anhaltend  nasser  Witterung  ist  das  Sammeln  der 
Schwämme  ebenfalls  nicht  zu  empfehlen,  weil  in  diesem  Falle  die 
Schwämme  wässerig,  wenig  schmackhaft  sind  und  leicht  dem  Ver- 
derben unterliegen.  Schwämme  sollen  überhaupt  so  bald  als  möglich, 
nachdem  sie  gesammelt  worden  sind,  zubereitet  werden  und  alle 
Schwämmegerichte,  welche  warm  genossen  zu  werden  pflegen,  sollen 
bald  nach  der  Zubereitung  verspeist  werden,  da  kaltgestellte  oder 
wieder  aufgewärmte  Schwammgerichte  nicht  nur  weniger  schmackhaft 
sind,  sondern  auch  leicht  zu  Verdauungsstörungen  Veranlassung  geben. 

Schwämme  lassen  sich  durch  Wasserentziehung  mit  Hilfe  des 
Dörrens  leicht  conservi-eren.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die 
Schwämme  gereinigt,  hierauf  in  dünne  Stückchen  zerschnitten  und 
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entweder  auf  Bretter  aüsgebreitet  oder  an  einem  Bindfaden  angereiht 
in  sonniger  Luft  vollkommen  ausgetrocknet,  hierauf  in  einem  Netze 
oder  Säckchen  aus  trockenem  Stoffe  an  einem  luftigen  trockenen 
Ort  aufgehängt. 

Die  Hygiene  und  insbesondere  die  Sanitätspolizei  haben  die 
Aufgabe,  den  Genuss  schädlicher,  giftiger  Schwämme  zu 
verhüten. 


Man  sucht  dieser  Forderung  gerecht  zu  werden,  indem  man  die 
Marktaufseher  verpflichtet,  sich  eine  gründliche  Kenntnis  der  schäd- 
lichen Schwämme  zu  verschaffen  und  den  Schwamm -Markt  genau 
zu  controlieren. 


Wenn  auch  zugegeben  werden  muss,  dass  eine  solche  Marktauf- 
sicht in  vielen  Fällen  sich  recht  nützlich  erweisen  kann,  so  lehrt  doch 
andererseits  die  Erfahrung,  dass  diese  Massregel  durchaus  keinen 
ausreichenden  Schutz  gewährt.  Wie  wenig  zuverlässig  die  Kenntnisse 
solcher  Marktaufseher  sind,  lehrt  ein  Fall  in  Triest,  bei  dem  mehrere 
Leute  und  der  Marktaufseher  selbst,  der  auf  den  Markt  gelangte 
Schwämme  als  gut  empfohlen  und  selbst  davon  gekauft  hatte,  nach 
dem  Genuss  derselben  erkrankten. 


Es  ist  deshalb  von  Wichtigkeit,  dem  Publicum  den  Grundsatz 
einzuprägen,  es  solle  nur  solche  Schwämme  geniessen,  die  es  als 
unschädlich  kennt. 

Um  aber  den  Genuss  der  fast  überall  in  reicher  Menge  wild 
wachsenden,  nahrkräftigen  und  wohlschmeckenden  Schwämme  recht 
allgemein  zu  machen,  sollten  der  Bevölkerung  zur  Erwerbung  einer 
genügenden  Kenntnis  der  einzelnen  Arten  essbarer  Schwämme  die 
nöthigen  Hilfsmittel  geboten  werden.  Es  ist  dies  um  so  mehr  notli- 
wendig,  als  bisher  alle  Bemühungen,  verlässliche  Merkmale,  an 
denen  man  die  Schädlichkeit  oder  Unschädlichkeit  der  Schwämme 
zu  erkennen  imstande  wäre,  zu  finden,  völlig  resultatlos  geblieben 
sind.  Denn  die  Angaben,  dass  die  giftigen  Schwämme  eine  auf- 
fallend grelle  Farbe,  einen  beissenden,  scharfen  Geschmack  besitzen, 
schnell  faulen,  an  den  Bruchflächen  rasche  Farbenveränderungen 
zeigen,  weisse  Zwiebeln  beim  Kochen  schwarz  färben,  sind  durchaus 
nicht  verlässlich. 

Der  Unterricht  über  Schwämme  sollte  in  allen  Volksschulen, 
namentlich  auch  in  Dorf-  und  Landschulen,  fleissig  geübt  und  dabei 
besonders  berücksichtigt  werden,  dass  von  blossen  Beschreibungen 
nicht  viel  erwartet  werden  kann,  dass  der  Lehrer  hauptsächlich 
lebende  Exemplare  für  seine  Demonstrationen  benützen  soll,  und  dass, 
wo  Abbildungen  oder  Wachsmodelle  als  Ersatz  dienen  müssen,  die- 
selben völlig  naturgetreu  ausgeführt  werden,  da  sonst  zu  Miss- 
verständnissen nur  allzuleicht  Anlass  geboten  ist. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Unsicherheit  und  Schwierigkeit  der  Unter- 
scheidung geniessbarer  von  ungeniessbaren  Schwämmen  und  der 
hohen  Gefahr,  die  der  Genuss  giftiger  Schwämme  mit  sich  führt, 
verbieten  die  meisten  Marktordnungen,  zerkleinerte  Schwämme  auf 
den  Markt  zu  bringen.  Ausgenommen  sind  nur  die  Morcheln,  Trüf- 
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fein  und  die  Herrenpilze,  da  diese  Schwämme  auch  im  zerkleinerten 
Zustande  leicht  kenntlich  sind. 

Kochsalz. 

Da  das  Kochsalz  Nahrungs-  und  Genussmittel  zugleich  ist,  so 
sei  es  an  dieser  Stelle  erwähnt.  Auch  das  beste  im  Handel  vor- 
kommende Kochsalz  ist  nicht  chemisch  reines  Chlornatrium;  es  ent- 
hält als  wesentliche  Beimengungen  Kalk-  und  Magnesiasalze,  Eisen- 
und  Glaubersalz,  ferner  hygroskopisch  anhängendes  Wasser.  Die 
Menge  der  fremden  Salze  soll  höchstens  2 bis  5°/0  betragen;  durch 
schlechte  Aufbewahrung  eines  feuchten  Kochsalzes  in  kupfernen  und 
zinkenen  Gefässen  kann  es  kupfer-  oder  zinkhaltig  werden.  Feuchtes 
Kochsalz  ist  entweder  Folge  des  Lagerns  an  feuchten  Orten  oder 
Folge  absichtlichen  Zusatzes  von  Wasser  behufs  Gewichtsvermehrung. 
Der  Wassergehalt  guter  Handelsware  soll  unter  5°/0  liegen. 


Achtes  Capitel. 

G-enussmittel. 

Wie  bereits  erörtert  wurde,  tragen  die  Genussmittel  zum  Wieder- 
ersatz verlorener  Körperstoffe  direct  nichts  bei,  weil  sie  weder  Eiweiss 
noch  Fett,  weder  Stärke  noch  Nährsalze  enthalten  und  demnach  den 
Verlust  von  Körpersubstanz  nicht  verhüten  können,  sie  sind  aber 
doch  wesentliche  Bestandtheile  unserer  Kost,  denn  nur  ihr 
Vorhandensein  in  den  Speisen  macht  uns  Lust  zum  Essen. 
Reines  Eiweiss,  Fett,  Stärke  verschmähen  wir,  diese  Stoffe  schmecken 
schlecht  und  können,  wenn  sie  doch  hinab  geschluckt  werden,  Ekel 
und  Brechreiz  erzeugen. 

Die  Centralorgane  der  Geschmacksempfindung  stehen  in  func- 
tionellem  Zusammenhänge  mit  den  Verdauungsorganen  und  beein- 
flussen sich  gegenseitig.  Wohlschmeckende  Speisen  regen  die  Thätig- 
keit  des  Verdauungsapparates  an,  eifern  seine  Muskelthätigkeit  zu 
lebhafter  Bewegung  an  und  steigern  die  Secretionsfähigkeit  seiner 
Drüsen.  Umgekehrt  influiert  auch  der  Verdauungsapparat  das  Ge- 
schmacksor^an.  Sind  wir  gesättigt,  so  schmecken  uns  auch  solche 
Speisen  nicht,  die  'wir  nüchtern  wohlschmeckend  finden. 

Die  Schmackhaftigkeit  der  Speisen,  die  deren  Verdaulichkeit 
wesentlich  beeinflusst,  wird  hauptsächlich  von  den  den  Speisen  zu- 
gesetzten Genussmitteln  bedingt. 

Mit  Rücksicht  auf  ihre  die  Verdauung  fördernde  Function  ver- 
gleicht Pettenkofer*)  die  Genussmittel  mit  der  Anwendung  der 


*)  Pettenkofer,  Über  Nahrungsmittel  im  allgemeinen  und  über  den  Wert 
des  Fleischextractes  als  Bestandtheü  der  menschlichen  Nahrung.  Annalen  der 
Chemie  und  Pharmacie.  1873,  S.  271. 
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richtigen  Schmiere  bei  Bewegungsmaschinen,  welche  zwar  nicht  die 
Dampfkraft  ersetzen  und  entbehrlich  machen  könne,  aber  dieser  zu 
einer  viel  leichteren  und  regelmässigen  Wirksamkeit  verhilft  und 
ausserdem  der  Abnützung  der  Maschine  ganz  wesentlich  vorbeugt 
Pettenkofer  sagt,  der  Mensch  hänge  so  sehr  an  Genussmitteln  der 
verschiedensten  Art,  dass  er  dafür,  um  sich  dieselben  zu  verschaffen 
gern  etwas  opfert  oder  bezahlt.  Wie  viele  verzichten  nicht  auf  ein 
Stück  Brot,  um  sich  eine  Tasse  Kaffee  oder  Thee,  eine  Prise  Tabak, 
eine  Cigarre,  ein  Glas  Bier  oder  Wein  zu  sichern,  wenn  ihnen  die 
Wahl  gelassen  wird;  obwohl  ein  Stück  Brot  zum  Fett-  und  Eiweiss- 
ersatz im  Körper  beiträgt  und  die  genannten  Genussmittel  nicht. 

Die  Wirkung  der  Genussmittel  ist  nicht  bloss  auf  den 
Geschmacksapparat  beschränkt,  sondern  beeinflusst  die 
Nerventhätigkeit  auch  noch  in  ganz  anderer  Richtung. 

Wir  sehen  uns  genöthigt,  jene  eigenthümliche  Erregung  der 
Phantasie,  jene  Steigerung  des  Urtheilsvermögens  und  der  Arbeits- 
lust, die  eine  Tasse  Kaffee  oder.  Thee  erzeugt,  jene  lebenslustige, 
zur  Mittheilung  drängende  Stimmung,  die  beim'  Glase  Wein  oder 
Bier  erwacht,  jene  Behaglichkeit  und  ruhige  Beschaulichkeit,  in  die 
uns  das  Rauchen  einer  Cigarre  versetzt,  überhaupt  eine  Reihe  von 
verschiedenen  auf  Nervenreiz  beruhenden  Zuständen  unseres  Organis- 
mus der  Einwirkung  gewisser  Stoffe  zuzuschreiben,  die  in  den  Genuss- 
mitteln enthalten  und  durch  Ingestion  derselben  in  unsere  Blutbahn 
gekommen  sind.  Gewisse  Genussmittel  setzen  demnach  be- 
stimmte Nervenreize,  durch  welche  der  Organismus  im 
Ganzen  beinflusst  wird,  und  zwar  rufen  verschiedene  Genussmittel 
verschiedene  Zustände  hervor;  sie  färben  dadurch  unsere  Stimmung 
mannigfach,  erwecken  in  uns  bald  Lust  und  Ausdauer  zur  Arbeit,  bald 
machen  sie  uns  gesprächig,  ideenreich,  oft  verscheuchen  sie  unsere 
Müdigkeit  und  versetzen  uns  in  zufriedene  Ruhe. 

Pettenkofer  nennt  die  Genussmittel  wahre  Menschenfreunde, 
die  unserem  Organismus  über  manche  Schwierigkeiten  hiuaushelfen. 
Unter  unzählig  vielen  Umständen  fühlt  der  Mensch  das  Bedürfnis, 
sich  umzustimmen.  Alle  Völker,  cultivierte  und  uncultivierte,  äussern 
einen  solchen  Drang,  und  alle  haben  ihre  Genussmittel.  Um  sich 
dieselben  zu  verschaffen,  greifen  sie  je  nach  Gewohnheit  und  Gelegen- 
heit bald  zu  Opium,  Hanf,  Ivumiss,  Guarana,  bald  zu  Kaffee,  Thee, 
Bier,  Wein  und  Brantwein. 

Die  Genussmittel  steigern  weiter,  wie  schon  Moleschott  an- 
gedeutet hat,  die  Arbeitsgrösse,  indem  sie  das  Ermüdungsgefühl 
beseitigen.  Die  Wirkung  des  Kaffees  und  Thees  hat  Ranke  unter- 
sucht. Der  Genuss  caffemhaltiger  Genussmittel  verändert  die  Blut- 
vertheilung  im  Organismus,  indem  durch  das  CaffeTn  den  Muskeln 
und  Nerven,  den  Organen  der  mechanischen  Arbeit,  mehr  Blut  zu-  | 
geführt  wird.  Dadurch  erhalten  die  Organe  einerseits  eine  grössere 
Menge  krafterzeugenden  Materiales,  bedingen  also  eine  grössere  Arbeite-  I 
leistung,  andererseits  werden  durch  die  gesteigerte  Blutcirculation  die 
sogenannten  „ermüdenden  Stoffe“,  welche  durch  Arbeit  im  Organis- 
mus aufgespeichert  werden,  rascher  und  vollständiger  fortgefuhrt,  was  ij 
wiederum  eine  Steigerung  der  Arbeitsfähigkeit  zur  Folge  haben  muss. 
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Jede  Muskelbewegung  ist  nämlich  mit  einem  chemischen  Vorgang 
in  seinem  Innern  verbunden,  welcher  Producte  erzeugt,  die  dem  Leben 
des  Muskels  feindlich  sind,  indem  sie  seine  Arbeitsfähigkeit  herab- 
setzen  oder  gänzlich  aufheben,  wenn  sie  nicht  entfernt  werden. 

Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  unsere  Sinne  und  Nerven 
auf  gewisse  Genussmittelstoffe  ausserordentlich  empfindlich  und 
feinfühlig  reagieren  und  die  geringsten  Veränderungen  des  Ge- 
ruches und  des  Geschmackes  oder  anderer  Eigenschaften  an  denselben 
zu  erkennen  vermögen.  Allein  es  ist  das,  was  einem  Menschen 
schmeckt,  was  ihm  angenehm  ist,  was  seine  Nerven  zu  gesunder  er- 
spriesslicher  Thätigkeit  anregt,  was  der  Mensch  in  den  Genussmitteln 
sucht,  weswegen  er  für  manche  derselben  einen  höheren  Preis  be- 
zahlt, noch  nicht  genügend  wissenschaftlich  erkannt.  Der  Wert  und 
somit  auch  der  Preis  der  Genussmittel  kann  niemals  aus  den  chemi- 
schen Elementen,  die  sie  zusammensetzen,  allein  berechnet  werden. 
Wenn  jemand  für  eine  Flasche  guten  Rheinweines  gern  das  Dreifache 
zahlt,  wie  für  eine  andere  Weinsorte,  so  findet  das  eben  darin  seine 
Begründung,  dass  der  Rheinwein  ihm  einen  entsprechend  grösseren 
Genuss  gewährt,  den  eben  nur  die  Empfindung,  das  Bekommen, 
nicht  aber  die  chemische  Analyse  constatiert. 

Ein  jeder  Mensch  fügt  sonach,  je  nach  Mitteln,  Verständnis, 
Geschmack  und  seinen  Verhältnissen,  ein  oder  das  andere  Genuss- 
mittel seiner  Diät  zu  in  der  Meinung,  sein  Wohlbefinden  und  seine 
Leistungsfähigkeit  dadurch  zu  fördern.  Die  Genussmittel  sind  dem 
Menschen  unentbehrlich  geworden,  und  deshalb  erheischen  sie  die 
gleiche  hygienische  Obsorge  wie  die  Nahrungsmittel. 

Hervorgehoben  muss  werden,  dass  nur  der  vorsichtige,  massige 
Gebrauch  der  Genussmittel  von  Nutzen  ist.  Werden  sie  weise  und 
mit  Mass  benutzt,  so  tragen  sie  reichlich  zur  Wohlfahrt  des  Menschen, 
zum  Genüsse  des  Lebens,  zur  Erheiterung  bei;  der  Missbrauch  der- 
selben hat  aber  unzählig  viele  Einzelne  und  ganze  Völkerschaften 
elend  gemacht. 

Es  drängt  sich  deshalb  die  Frage  auf,  ob  nicht  aus  hygienischen 
Rücksichten  die  vielfachen  socialen  Schäden,  welche  durch  den  Miss- 
brauch gewisser  Genussmittel,  Brantwein,  Tabak  u.  s.  w., 
eingerissen  sind,  durch  öffentliche  Mittel  bekämpft  werden  sollen. 

Man  hat  in  dieser  Absicht  die  verschiedensten  Massregeln  in 
Vorschlag  und  zur  Ausführung  gebracht.  Man  hat  den  Verkauf  von 
Alkohol  verboten,  die  Production  oder  den  Eieinhandel  der  Spiri- 
tuosen eingeschränkt  oder  hoch  besteuert,  man  hat  Mässigkeitsver- 
eine  gegründet,  Strafbestimmungen  gegen  Übertretung  der  Polizei- 
stunden nnd  gegen  Trunkenheit  erlassen,  Störungen  der  Sonntags- 
feier geahndet,  Kirchweihen  und  Tanzvergnügungen  überwacht,  den 
Vyirtshausbesuch  den  Schülern  und  Lehrlingen  untersagt,  und  in 
vielfach  anderer  Art  polizeilichen  Zwang  zur  Abhilfe  angewendet. 

. Alle  diese  Massregeln  haben  keinen  vollen  Erfolg  erzielt,  weil 
sie  einer  einseitigen  Auffassung  entstammen.  Für  einen  grossen  Theil 
unserer  Bevölkerung  ist  der  Kampf  ums  Dasein  ein  sehr  harter.  Nur 
mit  schwerer  Arbeit  erwerben  sie  die  Mittel  zur  Stillung  des  Hungers, 
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zur  Befriedigung  des  Bedürfnisses  an  Kleidung,  Obdach,  Erwärmung 
Wie  kann  es  da  wunderbar  sein,  dass  solche  Leute  mit  Gier  nacdi 
einem  Mittel  greifen,  welches  ihnen  schnell  und  billig  verschafft,  wo- 
nach sie  sich  sehnen,  das  Gefühl  der  Wärme,  der  Sättigung,  der 
Erleichterung  bei  der  Arbeit.  Aber  diese  Leute  sind  es  nicht  allein, 
welche  den  Brantwein  aufsuchen.  Überarbeitung,  Ausschweifungen 
aller  Art,  Gemiithserregungen,  Sorgen  vermindern  die  Leistungsfähig- 
keit. So  entsteht  das  Bedürfnis  nach  einem  Genussmittel,  welches 
für  die  gesammte  Körperthätigkeit  ungefähr  dieselbe  Rolle  spielt,  wie 
die  Gewürze  für  die  Verdauung.  (Rosenthal,  Berlin  1881.  Bier  und 
Brantwein.)  Man  darf  dem  Volke  die  unentbehrlich  gewordenen 
Genussmittel  und  die  Gelegenheit,  sich  aufzuheitern,  nicht  entziehen, 
ohne  ihm  hierfür  Ersatz  zu  geben.  Wie  bereits  hervorgehoben  wurde, 
greift  Jeder  zu  einem  oder  dem  anderen  Genussmittel.  Die  Wahl 
der  Genussmittel  richtet  sich  ebenso  wie  die  Wahl  der  Nahrung 
nach  dem  Bildungsgrad,  aber  auch  nach  den  Mitteln,  über 
die  der  Einzelne  verfügt,  und  nach  den  Umständen  und  Ver- 
hältnissen, unter  denen  er  lebt.  Darum  ist  der  Brantweintrinker 
nur  selten  in  reicheren  Kreisen  zu  finden;  der  Arme,  der  Arbeiter, 
der  auf  kargen  Lohn  angewiesen  ist,  wird  hingegen  förmlich  zum 
Brantweintrinken  gedrängt.  Bier  und  Wein  haben  einen  so  hohen 
Preis,  dass  sie  für  ihn  unerschwinglich  sind.  Der  Genuss  des  Brant- 
wein es  schafft  ihm  am  raschesten  das  Gefühl  der  Erwärmung,  das 
ihm  seine  dürftigen  Kleider  versagen.  Seine  Unterhaltung  sucht  er 
in  der  Brantweinstube,  weil  ihm  seine  Wohnung  keinen  Comfort 
gewährt,  weil  er  edlere  Genüsse,  Lectüre,  Musik,  Theater,  wegen  der 
damit  verbundenen  Auslagen  sich  nicht  verschaffen  kann,  oder  an 
Zerstreuungen  anderer  Art,  wie  z.  B.  an  Spaziergängen  u.  s.  w. 
seiner  mangelhaften  Bildung  und  Erziehung  wegen  keinen  Gefallen 
findet. 

Darum  scheint  es,  dass  Förderung  der  Bildung,  Veredlung  der 
Sitten,  Verfeinerung  des  geistigen  Geschmackes  und  Hebung  des 
allgemeinen  Wohlstandes  die  wirksamsten  Mittel  sein  dürften,  die 
aus  dem  Missbrauch  alkoholischer  Getränke  entstehenden,  wahrhaft 
erschreckenden  Zustände  zu  bekämpfen. 
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Neuntes  Capitel. 


Die  alkaloidhaltigen  G-eirassmittel. 

4 

Kaffee. 


Welche  ausgedehnte  Verbreitung  die  aromatisch-alkaloid- 
haltigen Genussmittel  gefunden  haben,  zeigt  die  Thatsache,  dass 
500  Millionen  Menschen  Thee,  100  Millionen  Kaffee,  50  Millionen 
Chocolade,  15  Millionen  Paraguaythee,  10  Millionen  Coca  trinken. 

Im  Jahre  1555  wurde  in  Europa  das  erstemal,  und  zwar  in 
Constantinopel  unter  Suleiman  dem  Grossen,  ein  Kaffeehaus  er- 
richtet, das  sich  die  dortigen  Gelehrten  zum  Stelldichein  erwählten. 
Hundert  Jahre  darauf  wurde  Kaffee  auch  in  Italien  und  England  ge- 
trunken, während  in  Deutschland  noch  zu  Beginn  dieses  Jahrhunderts 
der  Kaffee  eine  Seltenheit  war.  Heute  ist  er  dagegen  selbst  in  dem 
bescheidensten  Hause  fast  ein  tägliches  Getränk. 

Der  Kaffeestrauch,  Coffea  arabica,  ist  in  Abyssinien  heimisch. 
Gegenwärtig  wird  er  in  allen  südlichen  Gegenden  der  neuen  und  der 
alten  Welt  cultiviert,  besonders  in  Java,  Sumatra,  Ceylon,  Portorico, 
Brasilien. 

Die  Qualität  des  Kaffees  variiert  sehr  bedeutend.  Die  ge- 
schätzteste Sorte  ist  der  aus  seiner  Heimat,  dann  der  westarabische 
oder  Mocca-Kaffee,  obwohl  die  Bohnen  klein  und  unansehnlich  sind. 
Vorzügliche  Sorten  sind  auch  Menado,  Java,  Ceylon.  Bahia  und 
Domingo  sind  die  mindesten  Sorten. 

Zwei  Kaffeebohnen  zusammen  bilden  den  Kern  einer  kirschähn- 
lichen Beere.  Diese  Früchte  des  Kaffeebaumes  reifen  sehr  ungleich. 
Bei  der  Kaffee-Ernte  wird  die  fleischige  Hülle  entfernt,  die  Kaffee- 
bohnen werden  gewaschen,  getrocknet  und  versendet. 

Nach  Payens  Analyse  besteht  die  rohe  Kaffeebohne  aus:  Zell- 
gewebe 34'0%,  Fett  10*l3°/0,  Zucker,  Dextrin,  Citronensäure  15*5°/0, 
Eiweiss  13*0  °/0 , freies  Caffei'n  O'80°/0,  gerbsaures  Caffe'inkali  3'5  bis 
5%,  flüchtige  aromatische  Öle  0*003°/0,  Wasser  12%,  Asche  6-7%. 

Nach  König  enthält  der  ungebrannte  Kaffee  im  Durchschnitt: 
10'13  Wasser,  1P84  Stickstoffsubstanz,  0’93  Caffei'n,  12'21  Fett,  1P84 
Zucker,  9‘54  Gerbstoff,  Cellulose  38' 12,  Asche  5'33. 

Der  gebrannte  Kaffee  enthält  im  Durchschnitt: 
l'8l  Wasser,  12-20  Stickstoffsubstanz,  0-97  Caffei'n,  1203  Fett,  P0l 
Zucker,  22'60  Gerbsäure,  44-57  Cellulose,  4'81  Asche. 

Nowak,  Hygiene. 
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Löslichkeit  des  gebrannten  Kaffees  in  Wasser. 


Von  100  Theilon 
gebrannten  Kaffee 
werden  gelöst. 

Summa  der 
in  Wasser 
löslichen 
Stoffe 

O.'o 

Davon 

Stickstoff- 

substanz 

O/o 

Stickstoff 

0/0 

o# 

Stickstoff 

freieExtrac- 

tivstoffe 

0/0 

o# 

CO  ° 

1.  Beste  Sorte  . 

28-01 

3-49 

2.  Beste  Sorte.  . 

23-47 

3-63  = 

= 0-57 

3-06 

12-80 

3'39 

3.  Menado  . . 

23-51 

2-73  = 

= 0-45 

4-80 

12-18 

3-30 

4.  Java  .... 

23-23 

4-45  = 

= 0-74 

4-38 

9-11 

5-29 

5.  Ceylon  . . . 

22-47 

3-00  = 

= 0-48 

6-04 

10-19 

3-24 

C.  Ceylon  . . . 

24-82 

— 

— 

— 

— 

— 

7.  Java  .... 

21-52 

— 

— 

— 

— 

3-41 

8.  Java  .... 

37-00 

1-69  = 

= 0-27 

— 

6 

— 

Mittel 

25-50 

3-12  = 

= 0-50 

5-18 

13-14 

4-06 

Diese  Zusammensetzung  der  rohen  Kaffeebohnen  wird  durch  die 
Röstung  sehr  bedeutend  geändert.  Es  entweicht  dabei  Kohlensäure, 
Kohlenoxyd,  Wasser  und  ein  Theil  des  Fettes  und  Caffeins.  Es 
bildet  sich  aus  einem  Theil  des  Zuckers  und  Dextrins  Caramel;  es 
entstehen  Producte  der  trockenen  Destillation,  die  wesentlich  für  das 
Aroma  und  den  Geschmack,  vielleicht  auch  für  die  Wirkung  des 
Kaffees  sind;  es  zerspringen  die  incrustierten  Zellschichten,  das  kaffee- 
gerbsaure  Caffeinkali  wird  dadurch  aufgeschlossen  und  für  Wasser 
löslich  gemacht.  Das  Fett  durchdringt  die  gelockerten  Gewebsrämne 
und  die  ganze  Masse  der  gerösteten  nunmehr  um  % bis  V5  des  Ge- 
wichts leichter  gewordenen  Kaffeebohnen  wird,  weil  spröde  geworden, 
zertrennbar,  mahlbar.  Das  Rösten  hat  also  den  Zweck,  das  Kaffee- 
Aroma  zur  Entwicklung  zu  bringen.  Es  geschieht  zweckmässig  in 
einer  durch  Ventile  geschlossenen  Kaffeetrommel,  (damit  die  Riech- 
stoffe zurückgehalten  werden)  bei  einer  Temperatur  von  200  bis  250°, 
so  lange  bis  die  Bohnen  braun  geworden  sind  und  zu  schwitzen  an- 
fangen. Es  ist  für  den  Geschmack  des  Kaffees  vortheilhaft , wenn 
der  Inhalt  der  Trommel  nach  beendetem  Erhitzen  rasch  durch  Aus- 
schütten auf  eine  kalte  Platte  abgekühlt  wird. 


Zubereitung  des  Kaffees. 

Wird  der  Kaffee  als  Infusum  bereitet,  so  tritt  in  dem  Kaffeeauf- 
guss das  Aroma  zwar  stärker  hervor,  aber  der  Kaffee  hat  bei  dieser 
Bereitungsart  nicht  alles  das  abgegeben,  was  er  abgeben  könnte. 
Während  im  gerösteten  und  zerkleinerten  Kaffee  30  bis  35%  in 
heissem  Wasser  löslicher  Bestandtheile  enthalten  sind,  werden  durch 
ein  einmaliges  Aufgiessen  nur  20  bis  25%  aufgenommen,  und  zwar 
ist  es  gerade  das  Caffein , das  erst  durch  längere  Einwirkung  des 
heissen  Wassers  extrahiert  wird.  Würde  man,  um  alles  Caffei'n  in 
das  Kaffeegetränk  zu  bekommen,  lange  kochen,  so  würden  infolge 
der  langen  Kochdauer  wieder  die  aromatischen  Stoffe  mehr  oder 
weniger  verloren  gehen.  Es  ist  deshalb  zweckmässig,  den  Aufguss 
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mit  einem  Wasser  zu  bereiten,  das  durch  Auskochen  des  jedesmal 
bleibenden  Kaffeerückstandes  die  hartnäckig  im  Kaffeepulver  zurück- 
bleibenden Extractivstoffe  aufgenommen  hat.  Kalkreiches  Wasser 
hindert  die  Extraction  durch  Bildung  von  unlöslichen  Kalkverbin- 
dungen des  Legumins  und  der  Gerbsäure.  Ein  dem  Kalkgehalt  ent- 
sprechender Zusatz  von  Soda  zum  Kochwasser  hilft  dem  ab. 

In  neuerer  Zeit  kommen  im  Handel  sogenannte  Kaffee-Extracte 
ziemlich  häufig  vor.  Es  sind  das  Fabricate,  welche  durch  Extraction 
der  Kaffeebohnen  unter  Zusatz  von  Zucker  und  auch  wohl  von  Spiri- 
tuosen Flüssigkeiten,  Rum,  Cognac,  dargestellt  werden. 

Für  Reisen  und  den  Feldbedarf  bieten  sie  den  Y ortbeil  einer 
becpiemen  Zubereitung,  bezüglich  ihrer  physiologischen  Wirkung 
können  sie  aber  mit  dem  gewöhnlichen  Kaffee-Aufguss  nicht  als 
gleichwertig  bezeichnet  werden,  da  bei  den  zur  Extraction  nöthigen 
Manipulationen  Aroma  und  Geschmack  zum  Theil  verloren  gehen. 


Wirkung  des  Kaffees. 

Der  Kaffee-Aufguss,  in  mässiger  Menge  genossen,  wirkt  durch 
sein  Caffei'n  und  auch  durch  die  empyreumatischen  Stoffe  anregend 
auf  das  Nervensystem,  namentlich  auf  die  Gefässnerven  und  die 
Nerven  der  willkürlichen  Muskeln.  Auch  wird  dem  Kaffee  Steigerung 
des  Urtheilsvermögens  zugesprochen.  Moleschott  sagt:  Die  Sinnes- 
eindrücke werden  schärfer,  ein  gewisser  Drang  zur  Producti vität 
macht  sich  rege,  ein  Treiben  der  Gedanken  und  Vorstellungen,  eine 
Beweglichkeit  und  eine  Glut  in  den  Wünschen  und  Idealen,  welche 
mehr  der  Gestaltung  bereits  durchdachter  Ideen,  als  der  ruhigen 
Prüfung  neu  entstandener  Gedanken  günstig  sind.  Durch  Kaffee 
schwindet  das  Ermüdungsgefühl,  das  Schlafbedürfnis  wird  gemindert, 
die  Arbeitslust  gesteigert. 

Mit  Vorliebe  nehmen  wir  des  Morgens  eine  Schale  Kaffee  oder 
eine  Tasse  des  ähnlich  wirkenden  Thees  als  Frühstück,  um  unsere 
Nerven  und  unsere  Geistesthätigkeit  zur  frischen  Arbeit  anzuregen, 
unser  Verschlafensein  rasch  zu  vertreiben;  auch  nach  Beendigung 
unserer  Hauptmahlzeit  trinken  wir  etwas  schwarzen  Kaffee,  um  die 
nach  dem  Essen  während  der  Verdauung  sich  bei  den  meisten 
Menschen  wegen  vorwiegenden  Zuströmens  des  Blutes  nach  den  Ein- 
geweiden  einstellende  Geistesträgheit  zu  verscheuchen.  Und  wenn 
wir  am  späten  Abend  einige  Stunden  länger  als  sonst  geistig  arbeiten 
wollen,  auch  da  greifen  wir  zu  Kaffee  oder  Thee  und  erhalten  uns 
rege.  Kaffeegenuss  ist  ferner  dienlich  gegen  Kälte  und  Hitze.  Durch 
die  gesteigerte  Gefässthätigkeit  wird  das  Blut  in  rasche  Circulation 
gesetzt  und  eine  gleichmässige  Erwärmung  der  einzelnen  Körper- 
theile  bewirkt;  gegen  die  Hitze  wirkt  der  Kaffee,  weil  er  die  Haut- 
ausdünstung vermehrt. 


Verunreinigungen  und  Verfälschungen  des  Kaffees. 

Kaffeekörner,  die  beim  Seetransport  gelitten  haben  oder  unzweck- 
mässig (in  feuchten,  dumpfigen  Localen)  aufbewahrt  wurden,  verlieren 
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an  Geschmack  und  Aroma,  verrathen  ein  auffälliges  Aussehen  und 
sind  schwer  verkäuflich. 

Um  solchem  Kaffee  oder  geringeren  Kaffeesorten  das  Aussehen 
unverdorbener  oder  besserer  Ware  zu  geben,  wird  die  künstliche 
Färbung  der  Kaffeekörner  vorgenommen. 

Man  verfährt  dabei  auf  verschiedene  Weise,  indem  man  ent- 
weder die  Bohnen  mit  Indigo,  chromsaurem  Bleioxyd,  Blei,  Kupfer- 
und  Eisensalzen  färbt,  oder  durch  Rollen  mit  Bleikugeln  in  Fässern 
dunkler  macht. 

Durch  Schütteln  der  Kaffeekörner  zuerst  mit  Wasser  und  dann 
mit  salzsäurehaltigem,  oder,  wenn  man  Blei  zu  vermuthen  hat,  mit 
salpetersäurehaltigem  Wasser  wird  man  die  durch  obige  Manipu- 
lationen erzeugten  künstlichen  Färbungen  in  den  betreffenden  Aus- 
schüttlungen nach  den  allgemeinen  analytischen  Regeln  nachweisen 
können. 

Im  Handel  kommen  als  Kaffeebohnen  Präparate  vor,  die 
gänzlich  aus  Thon,  oder  aus  Mehl  und  Gips  dar  gestellt 
werden  und  in  Grösse,  Farbe,  Gestalt  täuschend  dem  echten  Kaffee 
nachgebildet  sind.  Diese  Präparate  werden  niemals  im  unvermischten 
Zustande  als  Kaffee  zum  Verkaufe  gebracht,  sondeim  meistens  dienen 
sie  zum  Zumischen  zu  echtem  Kaffee. 

Die  meisten  Fälschungen  erfährt  der  gebrannte  und 
gemahlene  Kaffee,  und  zwar  findet  die  Fälschung  am  häufigsten 
durch  Vermischen  gebrannten  Kaffees  mit  bereits  ausgezogenem 
statt.  Die  Kafifeereste  der  Restaurationen  bilden  sogar  einen  Handels- 
artikel. 

Das  Publicum  kann  sich  gegen  diese  Übervortheilung  leicht 
schützen,  wenn  es  niemals  zermahlenen  Kaffee,  sondern  stets  ganze 
Körner  kauft.  Auch  sind  Fälle  vorgekommen,  dass  gebrannter 
Kaffee,  sowohl  in  ganzen  Körnern  als  gemahlen,  bereits  vollständig 
extrahiert  war. 

Als  sonstige  b etrügerische  Zusätze  zu  gebranntem,  ge- 
mahlenem Kaffee  dienen  die  gerösteten  und  zerkleinerten  Samen 
und  Wurzeln  aller  jener  Pflanzen,  aus  denen  man  die  sogenannten 
Kaffeesurrogate  fabriciert:  die  Samen  des  Roggens,  der  Gerste,  der 
Sonnenblumen,  ferner  Datteln,  Feigen,  Eicheln,  Rüben,  Cichorien- 
wurzel u.  s.  w. 

Man  erkennt  die  Zusätze  der  von  Natur  weicheren  Substanzen, 
wie  der  genannten  Wurzeln  und  Rüben  daran,  dass  diese  die  Feuch- 
tigkeit stärker  ansaugen,  so  dass  ein  damit,  z.  B.  mit  Cickorie,  ver- 
fälschtes Kafifeepulver  in  der  Hand  mit  Wasser  geknetet  sich  ballt, 
während  unverfälschter  Kaffee  lose,  körnig  bleibt.  Auch  fällt  infolge 
dieser  Eigenschaft  ein  solches  Pulver,  wenn  der  fragliche  Kaffee 
mit  Wasser  angerührt  wird,  grösstentheils  zu  Boden,  der  Kaffee 
schwimmt  obenauf. 

Der  Kaffee  ist  ausgezeichnet  durch  das  Fehlen  fertig  gebil- 
deten Zuckers,  wogegen  die  Cicliorie  fast  zu  einem  Drittel  der 
löslichen  Substanz  aus  fertig  gebildetem  Zucker  besteht.  Ebenso 


Alkaloiclhaltige  Genussmitte]. 


533 


enthält  geröstetes  Getreide,  Feigenkaffee  u.  s.  w.  fertig  gebildeten 
Zucker.  Die  Bestimmung  des  Zuckers  kann  (Seite  513)  demnach 
unter  Umständen  ein  geeignetes  Erkennungsmerkmal  für  eine  etwa 
stattgefundene  Fälschung  abgebeu. 

Die  sichersten  Resultate  betreffs  Zusatzes  fremdartiger  Bestand- 
teile zum  gebrannten  Kaffee  gibt  die  mikroskopische  Unter- 
suchten g. 

Man  zerreibt  eine  kleine 
Meuge  zu  einem  höchst  feinen 
Pulver  und  prüft  es  unter  dem 
Objectiv. 

Die  charakteristischen  Form- 
Elemente  der  Kaffeebohne  sind 
nach  Vogl  die  Steinzellen  der 
Samenhaut  und  das  Gewebe  des 
Eiweisskörpers.*) 

Bei  der  Kaffeebohne  des  Han- 
dels ist  die  Samenhaut  nicht 
, mehr  vollständig  vorhanden,  son- 
dern sie  fehlt  an  der  Oberfläche 
derselben  infolge  der  bei  der  Ent- 
hiilsung  der  reifen  Kaffeefrucht 
im  Erzeugungslande  erfahrenen 
Behandlung  meist  vollkommen 
und  nur  in  der  Samenspalte,  d.  i. 
in  der  auf  der  flachen  Seite  der 
Kaffeebohne  sichtbaren  Längs- 
furche findet  sich  meistens  der  ver- 
trocknete Rest  der  dünnen  Samen- 
haut. Die  Kaffeebohne  besteht 
demnach  hauptsächlich  nur  aus 
dem  homartigen  Eiweisskörper, 
der  in  seinem  Grunde  den  kleinen 
Keim  beherbergt. 

Waren  an  der  Kaffeebohne 
in  der  Samenspalte  noch  Reste 
derSamenhaut,  so  wird  man  in  dem 
feinen  Pulver  des  gebrannten  Kaf- 
fees gelbliche,  dickwandige,  spin- 
delförmige, mit  zahlreichen  Poren- 
canälen versehene  Steinzellen  (Fig.  150  B)  wahrnehmen.  Die  Zellen  des 
Eiweisskörpers  sind  vieleckig,  dickwandig  und  reichliche  Porencanäle 
zeigend  (Fig.  150  A).  Die  Zellen  enthalten  formlose  Eiweissmassen, 
Stärkemehl,  Glycose,  Kaffeegerbsäure,  Öltröpfchen.  Das  Stärkemehl 
ist  nur  in  ganz  geringer  Menge  vertreten.  Wenn  man  das  Object 
mit  Jodlösung  befeuchtet,  so  färbt  sich  das  Stärkemehl  dunkelblau, 
während  Zellgewebe  und  Eiweiss  gelblich,  die  Fetttröpfchen  dunkler 
gelb  oder  grünlich  erscheinen. 


Mg.  150. 


*)  Vogl,  Nahrungs-  und  Genussmittel.  Wien  1872,  S.  61. 
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Um  zu  erkennen,  ob  bereits  gebrauchter  Kaffee  bei- 
gemengt wurde,  braucht  man  nur  das  Präparat  wiederholt  mit 
Wasser  auszukochen  und  den  Auszug  einzudampfen.  Die  Menge  des 
Extractes  beträgt  bei  echtem  Kaffee  mindestens  25%  und  kann  sogar 
bis  37%  steigen.  Gebrauchter  Kaffee  wird  selbstverständlich  eine 
viel  geringere  Extractmenge  geben. 

Weiter  kann  man  zu  demselben  Zweck  die  quantitative  Bestim- 
mung des  C affein s vornehmen.  Im  Durchschnitt  enthält  unverfälschter 
gebrannter  Kaffee  1%  davon.  Die  Ermittlung  der  Caffein- 
menge  wird  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  man  50  Gramm  fein 
zerriebenen  Kaffee  mit  2 Gramm  Kalk  und  8 Gramm  Magnesia 
mischt  und  so  viel  Wasser  hinzufügt,  bis  ein  steifer  Teig  entsteht. 
Nach  24stündigem  Stehen  wird  er  im  Wasserbade  getrocknet.  Die 
trockene  Masse  wird  zerrieben  und  in  einem  kleinen  Scheidetrichter, 
vor  dessen  Öffnung  man  Glaswolle  legt,  mit  Chloroform  deplaciert. 
Der  fett-,  wachs-  und  caffei'nhaltige  Chloroformrückstand  wird  mit 
heissem  Wasser  aufgenommen,  durch  ein  genässtes  Filter  gelassen, 
concentriert  und  zur  Kristallisation  hingestellt.  Man  erhält  so  das 
Caffein  nahezu  vollständig  und  in  grosser  Reinheit. 

Auch  die  Asche  des  Kaffees  eignet  sich  zur  Ermittlung  einer 
Fälschung  mit  den  oben  genannten  Pflanzenth eilen.  Kaffee  hinter- 
lässt  höchstens  3%%,  die  anderen  Pflanzentheile  bis  7%  Asche. 


Kaffeesurrogate. 

Von  einem  wirklichen  Ersatz  der  Kaffeebohnen  durch  die 
vielen  verschiedenartigen  im  Handel  als  Kaffeesurrogate  vorkommen- 
den Waren  kann  schon  deshalb  keine  Rede  sein,  weil  keines  dieser 
sogenannten  Kaffeesurrogate  den  wesentlichsten  Bestandtheil  der 
Kaffeebohnen  — Caffein  — enthält.  Die  allgemeinste  Bezeichnung 
für  dieselben  ist  bekanntlich  Cichorienkaffee,  weil  die  Wurzel  von 
Cichorium  Intybus  vorzugsweise  für  diese  Surrogate  verwendet  wird. 
Gegenwärtig  wird  aber  auch  aus  Zuckerrüben , Runkelrüben, 
gelben  Rüben,  aus  Feigen,  Eicheln,  Getreidekörnern  u.  s.  w.  durch 
Trocknen  und  Rösten  derselben  Kaffeesurrogat  bereitet. 

Bei  dem  vollständigen  Mangel  dieser  Substanzen  an 
Caffein,  bei  dem  Umstande,  als  das  durch  das  Rösten  entstandene 
Aroma  häufig  durch  den  bitteren  Geschmack,  den  diese  Surrogate 
zeigen,  nachtheilig  wirkt,  dass  der  Nährwert  derselben  in  Anbetracht 
des  sehr  geringen  Gehaltes  an  Dextrin,  Zucker  und  Caramel  ein 
höchst  minimaler  ist,  dass  sie  sämmtlich  sehr  häufig  von  Schimmel- 
pilzen und  mancherlei  Producten  fauliger  Zersetzung  durchsetzt  sind, 
kann  man  wohl  mit  Recht  behaupten,  dass  Kaffeesurrogate  ein 
diätetisches  und  national-ökonomisches  Unglück  sind, 
dass  sie  anstatt  Nährstoffe  ein  förmliches  Spülwasser  für  Millionen 
von  Frauen  und  Kindern  um  ein  Geld  liefern,  für  das  man  reichlich 
Milch  und  Mehl  kaufen  könnte. 

Belehrung  des  Publikums  bezüglich  des  Wertes  der  Kaffee- 
surrogate und  bezüglich  der  Natur  der  Ware,  welche  es  als  Kaffee- 
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Surrogat  kauft,  thut  wahrlich  noth.  Ist  es  doch  vorgekomtuen,  dass 
eine  Fabrik,  welche  eine  Prämie  von  1000  Gulden  für  den  Nachweis 
einer  Fälschung  anbot,  unter  dem  bedruckten  Umschläge  ausser 
Cichorienpulver  auch  Torf  enthielt! 


Th.ee. 

Thee  wird  in  China,  in  der  Tartarei  und  in  Persien  seit  den 
ältesten  Zeiten  genossen.  Etwa  im  Jahre  1630  tranken  die  Holländer 
und  30  Jahre  später  die  Engländer  den  er- 
sten Thee.  Gegenwärtig  gehört  Thee  zu  den 
eingebürgerten  Genussmitteln. 

Die  Theepflanze  ist  ein  bis  6 Fuss 
Höhe  erreichender  Strauch  mit  steifen,  gerad- 
linig verlaufenden  Stämmchen  und  Zweigen 
von  zähem  Holze.  Die  Blätter  sind  dunkel- 
grün, im  Alter  lederartig,  am  Rande  bis  in 
die  Nähe  des  Blattstieles  gesägt,  dann  eine 
kurze  Strecke  glatt,  unterseits  drüsig,  40  bis 
80  Millimeter  lang,  20  bis  30  Millimeter  breit; 
die  Blattrippen,  welche  vom  Hauptstamme  aus 
nach  der  Peripherie  hin  verlaufen,  erreichen 
den  Blattrand  nicht  ganz,  sondern  lassen  einen 
deutlichen  Saum  frei.  Im  jugendlichen  Zu- 
stande sind  die  Blätter  eingerollt,  mit  einem 
dichten,  feinhaarigen  Filze  bedeckt*)  (Fig. 

151  A).  Den  Theeblättern  sind  zuweilen 
Bruchstücke  von  Ästchen  der  Theepflanze 
beigemengt  (Fig.  151  B). 

Das  Hauptproductionsland  des  Thees 
ist  China,  welches  (abgesehen  von  dem  gros- 
sen Verbrauch  im  Inlande)  jährlich  gegen 
30  Millionen  Kilo  zur  See  ausführt.  Nebst- 
dem  wird  auch  in  Japan,  Tonkin,  Cochin- 
china,  neuerdings  auf  Java  viel  Thee  erzeugt.  In  Ostindien,  Bra- 
silien und  in  den  Südstaaten  Amerikas  ist  der  Theebau  erst  im 
Anfang  des  jetzigen  Jahrhunderts  eingeführt.  Der  beste  Thee  wird 
in  China  zwischen  dem  27.  und  33.  Grad  nördlicher  Breite  gewonnen. 

Die  Behandlung,  welche  der  Thee  von  dem  Einsammeln  der 
Zweigspitzen  und  Blätter  bis  zum  Versenden  durchzumachen  hat, 
wird  ziemlich  verschieden  geschildert.  Der  grüne  Thee  wird  durch 
rasches  Erhitzen  der  frischen  Blätter  unter  fleissigem  Umrühren  in 
einer  eisernen  Pfanne  über  freiem  Feuer  nebst  Kneten  und  Rollen 
zwischen  den  Händen  erhalten.  Die  Blätter  bilden  nur  kleine,  fast 
kugelrunde  oder  länglich  runde  Massen  von  mattgrünlicher  Farbe, 
die  man  für  den  Export  durch  Bestäuben  mit  einer  Mischung  von 
Blau  (Indigo,  Berlinerblau),  Gelb  (Curcuma)  und  Weiss  (Thon  oder 
Gips)  in  eine  mehr  bläulich-  oder  grünlichgraue  überführt. 


Fi«.  151. 


*)  Vogl,  1.  c.,  S.  67. 
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Der  schwarze  Thee  verdankt  seine  dunkle  Farbe  einer  Art 
Schwitzung  oder  Gährung,  welcher  man  die  Blätter  vor  dem  Trocknen 
dadurch  unterwirft,  dass  man  sie  eine  Zeitlang,  in  Haufen  aufge- 
sehüttet,  sich  selbst  überlässt.  Der  schwarze  Thee  erscheint  als  ein 
Gemenge  von  schwarzbraunen,  unregelmässig  gestalteten,  meist 
dünnen,  stielartig  geformten  Fragmenten  und  bleibt  meist  ungefärbt. 

Die  sehr  zahlreichen,  in  Geschmack  und  Wirkung  abweichenden 
Sorten,  in  denen  der  Thee  im  Handel  vorkommt,  entstehen  durch  die 
Auswahl  und  Behandlung  der  Blätter,  die  Zeit  der  Ernte,  die  mehr 
oder  weniger  für  den  Theebau  geeignete  Lage.  Die  zur  Zeit  der 
ersten  Ernte  von  den  Zweigspitzen  gesammelten,  sortierten,  sehr 
zarten  Blätter  liefern  die  besten  Sorten,  völlig  ausgebildete  Blätter 
die  mittleren,  ältere,  im  Sommer  und  Herbst  gesammelt,  mit  Theilen 
von  Zweigen  untermischt,  die  geringen.  Die  billigste  Theesorte, 
der  sogenannte  Backsteintliee,  wird  aus  dem  Staub  und  den  Ab- 
fällen, welche  bei  dem  Trocknen  und  Absieben  der  Blätter  entstehen, 
fabriciert.  Ein  grosser  Theil  beider  Theesorten  wird  auch  sehr  häufig 
durch  Untermengen  verschiedener  Blüten  (Jasmin,  Orange,  Rose) 
parfümiert.  Diese  riechenden  Blüten  werden  aber  vor  Versendung 
des  Thees  wieder  zum  grössten  Theil  herausgenommen.  Die  Ver- 
packung findet  entweder  in  Bleifolien  oder  in  Kistchen  statt,  im 
ersteren  Fall  kann  nachweislich  leicht  Blei  in  den  Thee  ' übergehen. 

Von  den  zahlreichen,  mit  chinesischen  Benennungen  belegten 
Handelssorten  des  Thees  sind  der  Pecco  (aus  den  jüngsten  Blättern 
bestehend,  mit  kleinen,  weiss-filzig  behaarten  Blättchen  untermischt), 
dann  Congo  (Bruchstücke  von  völlig  ausgewachsenen  Blättern, 
röthlichbraun  gefärbt,  mit  kleinen  Zweigstückchen  untermischt)  und 
Souchon  g (ältere,  zusammen  gedrehte,  dunkelbraune  Blätter,  denen 
meist  die  äusserste  Spitze  fehlt)  die  wichtigsten  schwarzen,  Haysan, 
Gunpowder  und  Tonkay  die  wichtigsten  grünen  Sorten.  Bei  uns 
wird  am  meisten  Congothee  verbraucht. 

Die  wichtigsten  Bestandtheile  des  Thees  sind  das  Thein 
(Thein  und  Caffein  sind  identische  Körper),  welches  zu  1 * 5 0 0 bis  zu 
2'4%  gefunden  wird,  ferner  ätherisches  01  (0-6  bis  1%),  Gerbsäure 
(13  bis  18°/0),  Eiweiss  (4°/0),  Dextrin  (7'3  bis  12’20/0),  Extractivstoffe 
(19'9  bis  23%),  Asche  (4’8  bis  5’6%),  Cellulose  (141  bis  23‘3%), 
Wasser  (4  bis  10%)  und  kleine  Mengen  von  Chlorophyll,  Harz,  Wachs.  • 

Die  beste  Bereitungsweise  des  Theegetränkes  ist  die,  dass 
man  den  Thee  mit  kochendem  Wasser  übergiesst,  dass  Gefäss  zudeckt 
und  durch  fünf  Minuten  extrahiert.  Dies  genügt,  um  die  wirksamen 
und  aromatischen  Bestandtheile  in  den  Theetrank  überzuführen. 
Durch  längeres  Kochen  wird  viel  Gerbstoff  ausgezogen,  der  bereitete 
Thee  schmeckt  dann  herb.  Eine  Tasse  Thee  aus  5 bis  6 Gramm 
echten  Blättern  enthält  im  Durchschnitt  ebensoviel  Caffein  als  eine 
Tasse  Kaffee  aus  17  Gramm  Bohnen. 

In  physiologischer  und  diätetischer  Hinsicht  wirkt  der 
Thee  ebenso  wie  der  Kaffee,  nur  ist  er,  weil  nicht  so  reich  an 
Röstungsproducten,  als  Genuss-  und  Reizmittel  milder  als  Kaffee. 
Der  grössere  Gerbstoffgehalt  macht  ihn  für  schwache  Verdauung  und 
bei  Neigung  zum  Durchfall  besonders  wertvoll. 
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Untersuchung  des  Theos. 

Theeuntersucliungen  von  A.  W.  Blythe. 


Theosorte 

Anzahl  der 
Analysen 

Wasser 

°/0 

d 

Xi  <=> 

H 

U 

2-^ 

■«-»  o 
X 

H 

1* 

o 

Asche 

0/0 

Lösliche 

Asche 

o/o 

l—  o 
a ©* 
M 

Kieselerde 

... 

Congo  . . . 

8 

8-09 

1 ‘55 

28-93 

5-60 

7-16 

3-21 

1-27 

0-94 

Pekoe  . . . 

2 

fi-41 

T32 

33-75 

1-03 

6-17 

3-04 

1-36 

0-47 

Colony  . . . 

35 

6-82 

1-48 

37-24 

7-47 

6-36 

3-42 

1-48 

0-56 

Gunpowder 

31 

5*98 

1-33 

39-77 

8-56 

7-12 

3-69 

1-54 

0-79 

Imperial  . . 

19 

6"50 

1-39 

33-23 

7-08 

6-86 

3-14 

1-39 

0-85 

Hyson  . . . 

10 

661 

1-60 

36-95 

7-25 

6-85 

3-37 

1-53 

0-52 

Japan  . . . 

12 

4-69 

1-38 

39-41 

10-29 

6"56 

3-21 

1"31 

0-79 

Löslichkeit  des  Thees  in  Wasser. 


Von  100  Theilen  Thee 
werden  gelöst 

Hiervon 
in  Wasser 
lösliche 
Stoffe 

0/0 

Darin 

Stickstoff- 

substanz 

o/o 

Stickstoff 

o/o 

Stickstoff- 
freie Ex- 
tractivstoffe 

0/0 

Asche 

0/0 

Hit  Kali 

o/o 

Schwarzer  Thee  . . . 

1 

33-85 

Grüner  Thee  . . . 

41-20 

— 

— 

— 

— 

Schwarzer  Thee  . . . 

23-25 

8-63 

= 1-38 

20-97 

3-65 

— 

Grüner  Thee  ... 

35-06 

12-93 

= 2-07 

22-47 

3-66 

. 

Himalaythee  . . . 

36-26 

20-93 

= 3-27 

11-39 

3-94 

2-17 

Schwarzer  Thee  . . 

* 

18-22 

4-23 

= 0-67 

10-47 

2-52 

1-56 

Mittel 

33-64 

11-68 

= 1"85 

16-57 

3-44 

T86 

Zahlreich  sind  die  Verfälschungen  des  Thees.  Von  den 
bereits  erwähnten  künstlichen  Färbungen  grüner  Theesorten  seitens 
der  Chinesen  muss  hier  abgesehen  werden,  da  sie  einerseits  keine 
sanitären  Bedenken  erregen  und  wegen  ihrer  Allgemeinheit  gleich- 
sam eine  Art  Berechtigung  erlangt  haben. 

Die  häufigste  Art  der  Fälschung  ist  die  mit  gerbstoffhaltigen 
Blättern  anderer  Pflanzen,  vorzugsweise  von  Weiden,  Schlehstraucli, 
welche  den  Theeblättern  morphologisch  am  nächsten  stehen,  dann 
mit  Eichen-,  Buchen-,  Platanen-,  Kastanien-,  Ulmen-,  Holunder-, 
Erdbeer-  und  Weidenröschenblättern.  Letztere  werden  namentlich 
in  Russland  zur  Fälschung  benützt.  Schon  in  China  soll  Thee  mit 
Blättern  von  Chloranthus  und  einer  Camelienart  gefälscht  und  von 
den  Chinesen  Lie  — das  ist  Liigenthee  — genannt  werden. 

Die  Fälschungen  mit  anderen  Blättern  werden  am  be’sten  entdeckt, 
wenn  nmn  die  Blätter  in  Wasser  aufweicht,  dann  auf  Glasplatten 
aulrollt  und  nun  in  morphologischer  Beziehung  untersucht. 
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Die  Verfälschung  des  Thees  mit  schon  gebrauchten  Theeblättern 
wird  nach  Eder  im  grossartigsten  Massstabe  betrieben.  Nach  dem- 
selben sollen  in  London  allein  im  Jahre  1843  sich  acht  Fabriken 
damit  beschäftigt  haben,  gebrauchten  Thee  wieder  verkäuflich  zu 
machen. 

Um  nachzuweisen,  ob  ein  Thee  mit  schon  gebrauchten 
Blättern  versetzt  ist,  wurde  wiederholt  empfohlen,  den  Gehalt 
des  Thees  an  Thein  zu  bestimmen.  Allein  diese  Bestimmung  kann 
keinen  sicheren  Aufschluss  nach  dieser  Richtung  geben,  da  der 
Theingehalt  in  echten  Blättern  sehr  bedeutend  variiert  und  ein  Thee, 
mit  grossen  Mengen  abgebrühter  Theeblätter  versetzt,  doch  einen 
hohen  Theingehalt  aufweisen  kann.  Nicht  einmal  als  Wertmesser 
für  echten  Thee  kann  die  Bestimmung  des  Theins  gelten,  denn  die 
wohlfeileren  Sorten  des  gelben  und  grünen  Thees  sind  nicht  selten 
theinreicher  als  die  theureren. 

Verhältnismässig  die  sichersten  Anhaltspunkte,  ob  Beimischung 
eines  schon  gebrauchten  Thees  vorliegt,  gibt  die  Bestimmung  des 
Thee-Extractes  und  der  Thee-Asche. 

Wie  aus  folgenden  Zahlen  zu  ersehen  ist,  machen  sich  nach 
Eder*)  zwischen  frischen  und  bereits  extrahierten  Theeblättern  grosse 
Verschiedenheiten  bemerkbar. 


Originalblätter 

Extrahierte  Blätter 

Gerbstoff 

Extractiv- 

stoffe 

Asche 

In  Wasser 
lösliche 
Asche 

Gerbstoff 

Extractiv- 

stoffe 

Asche 

In  WasBer 
lösliche 
Asche 

Schwarzer  Congo  1. 

11-20 

40-3 

5-43 

2-83 

414 

10-2 

3-92 

0-94 

„ „ II. 

io-io 

39-4 

6-21 

l-55 

5'65 

15-3 

4-89 

0-46 

„ „ HI. 

8-36 

37-6 

6-05 

2-32 

3-31 

8-5 

4-27 

0-39 

Assam  Souchong  . . 

1095 

44-3 

5-22 

309 

5-07 

19-2 

4-96 

1'05 

I Grüner  Haysan  . . 

12  44 

43-2 

4-89 

2-77 

5-36 

13-2 

3-41 

0-74 

Gelber  Japan  . . . 

1307 

39-5 

5-81 

2-73 

2-62 

12-0 

3-40 

0-47 

Man  kann  demnach  fordern,  dass  ein  guter  Thee  nicht  unter  35°  0 
in  Wasser  lösliche  Substanzen  enthalte,  welcher  Gehalt  auch  im 
englischen  Gesetz  bestimmt  ist.  Die  Asche  soll  nicht  über  6% 
hinausgehen. 

Sollten  Gründe  vorliegen,  die  Untersuchung  eines  Thees  auf 
Thein  vorzunehmen,  so  übergiesst  man  zu  diesem  Zwecke  20  bis 
25  Gramm  Theeblätter  mit  100  Cubik-Centimeter  Wasser,  vermischt 
die  erweichten  Blätter  mit  dem  gleichen  Gewicht  Irisch  gelöschten 
Kalkes  und  trocknet  im  Wasserbade  ein.  Der  Rückstand  wird  mit 
Chloroform  erschöpft  und  dieses  abdestilliert.  Man  erhält  ein  grünes 
Gemenge  von  Thein  und  Chlorophyll,  welches  in  siedendem  Wasser 
gelöst,  mit  Thierkohle  entfärbt,  beim  Verdunsten  The'inkrystalle  liefert. 

Dem  Thee  sehr  nahestehende  Genussmittel  sind  der  Paraguay- 
Thee,  auch  Mate  genannt,  und  Coca. 

*)  Eder,  pol.  Journ.  231,  S.  445,  u.  231,  S.  520. 
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Der  P araguay  tliee  bestellt  aus  den  Blättern  von  Ilex  para- 
«mayensis.  Dieser  Thee  wird  in  den  südamerikanischen  Staaten  viel 
Seniitzt.  Seine  Zusammensetzung  und  seine  Wirkung  ist  dem  ost- 
indischen Thee  sehr  ähnlich.  Sein  Infusum  ist  braungelb,  herb  und 
etwas  bitter.  Das  Aroma  dieses  Thees  geht  bald  verloren,  weshalb 
derselbe  für  längere  Zeit  nicht  haltbar  ist. 

Coca,  die  Blätter  von  Erythroxylon  Coca,  wird  namentlich  von 
den  Indianern  der  Anden  zum  Theil  gekaut,  zum  Theil  als  Thee- 
Aufguss  verwendet.  Coca  enthält  ein  flüchtiges  (Hygrin)  und  ein 
nicht  flüchtiges  (Cocain)  Alkaloid.  Letzteres  soll  in  toxicologischer 
Beziehung  dem  Atropin  nahe  stehen  und,  in  grösserer  Menge  ge- 
nommen, Delirien  und  Erschöpfung  bedingen.  Coca  ist  bekanntlich 
ein  die  Muskelthätigkeit  besonders  anregendes,  Abspannung  und  Er- 
müdung zurückdrängendes  Genussmittel.  Indianer  sollen  bei  Genuss 
des  Coca  die  grössten  Strapazen  überwinden. 

Cacao. 

Der  in  Amerika  zwischen  dem  15.  Grade  nördlicher  und  dem 
5.  Grade  südlicher  Breite  heimische  und  dort  häufig  gebaute  Cacao- 
1 bäum  (Theobroma  Cacao)  trägt  fleischige,  unseren  reifen  Gurken 
ähnliche  Früchte,  welche  zahlreiche  Samen,  meist  horizontal  in  5Läims- 
reihen  angeordnet,  in  dem  Fruchtfleisch  eingebettet  enthalten.  Die 
reifen  Samen  sind  eiförmig,  häufig  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten 
plattgedrückt,  besitzen  eine  dünne,  papierartige,  genervte  Schale  von 
hellbrauner  bis  grauer  Farbe,  welche  bei  einigen  Cacaosorten  sich 
leicht  vom  Kern  trennt,  leicht  zerbrechlich  ist,  bei  anderen  fest  und 
zähe  auf  demselben  haftet.  Um  letztere  von  dem  fest  anhängenden 
Fleische  zu  befreien,  schneidet  man  die  Früchte  auf,  nimmt  den  In- 
halt heraus  und  unterwirft  ihn,  in  Haufen  oder  in  Gruben  gelegt, 
einer  Art  Gährung.  Sobald  die  Masse  locker  geworden  ist,  wäscnt 
man  das  breiig  gewordene  Fleisch  weg  und  trocknet  die  gereinigten 
Samen  an  der  Sonne.  Hiedurch  wird  auch  die  Keimfähigkeit  der 
Samen  aufgehoben  und  ihre  Farbe  wird  braun.  Auch  verliert  sich 
hiebei  der  den  Samen  ursprünglich  eigenthümliche  herbe  Geschmack. 

Um  aus  den  so  erhaltenen  Samen  die  zur  Anfertigung  der 
Chocolade  dienende  Cacao masse  zu  bereiten,  werden  die  von  Staub, 
Sand,  von  unreifen  oder  beschädigten  Bohnen  etc.  theils  durch  Ab- 
sieben, theils  durch  Auslesen  befreiten  Samen  zunächst  in  ähnlicher 
Art  wie  der  Kaffee,  doch  nur  bei  einer  100°  nicht  übersteigenden 
Temperatur  geröstet.  Der  geröstete  Cacao  wird  durch  Schrotmühlen 
und  Windfeger  von  Schalen  und  Häutchen  befreit  und  auf  durch 
Dampferwärmten  Granitwalzen  zu  einer  äusserst  feinen,  in  der  Wärme 
sirupartig  flüssigen  Masse  gerieben,  welche  beim  Erkalten  zu  einer 
festen,  braunen,  fettigen  Substanz,  der  Cacaomasse  erstarrt.  Aus  der  • 
Cacaomasse  wird  durch  Zusatz  von  Zucker  und  Gewürzen,  nament- 
lich Vanille  und  Zimmt,  die  gewöhnliche  Chocolade  gemacht. 

Die  Zub  ereitung  der  Chocolade  ist  eine  einfache;  man  kocht 
sie  nach  ihrer  Verreibung  mit  Wasser  oder  Milch. 

Die  Cacaomasse  zeigt  nach  Analysen  von  Mitscherlich  folgende 
durchschnittliche  Zusammensetzung:  Cacaobutter  45  bis  49%,  Stärke 
14  bis  18°  o,  Zucker  0'60 % , Cellulose  5 ‘ 8 % , Pigment  3’5  bis  8% , Ei- 
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weiss  13  bis  18%,  Theobromin  12  bis  1*5%,  Asche  3*5%,  Wasser 
5'6  bis  ö"3%. 


Uber 

den  Theobromin-Gehalt  gibt  G.  Wolfr 

am  folgende  Zahlen 

für  die  bei  100°  C.  getrocknete  Substanz. 

In  den  enthülsten  Bohnen 

ln  den  Schalen 

Theobromin 

Fett 

Asche 

Theobromin 

A»cbo 

<1/0 

o/o 

0/u 

% 

O/o 

Caracas 

1-63 

53-80 

3-68 

Pli 

13-32 

Guayaquil 

P63 

50-60 

3-81 

0-97 

5-99 

Domingo 

P66 

5P50 

3-02 

0-56 

10-61 

Bahia 

P64 

5P70 

335 

0-71 

5-13 

Puerto  Cabello  146 

49-90 

3-59 

0-81 

9-28 

Tabasca 

1-34 

52-60 

4-33 

0-42 

5-87 

Mittel  P56 

5P68 

3-63 

0-76 

6-37 

G.  Laube  und  B.  Aldendorff  untersuchten  enthülste  Cacao- 
bohnen  auf  ihre  chemische  Zusammensetzung. 
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Chocolade  des  Handels. 
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Chocolade  i.  Stücken 
Süsse  Chocolade  . . 
Bittere  Chocolade  . 
„ Vanille  „ 

5.  Haushaltungschocol  I 

6.  Dieselbe  II  ...  . 
Chocolade  Kuchen  . 
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Süsse  Choc.  Mitt  2, 4,5,6 
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Wie  aus  dieser  Zusammensetzung  der  Cacaomasse  erhellt,  ist 
dieselbe  nicht  nur  allein  als  Genussmittel,  sondern  auch  als 
wertvolles  Nahrungsmittelzu  schätzen.  Als  Genussmittel  steht 
Cacao  dem  Kaffee  und  Thee  nahe,  da  der  wirksame  Bestandtheil  des 
Cacao,  das  Theobromin,  in  toxischer  und  physiologischer  Beziehung 
ähnlich  wie  Thein  wirkt,  und  bei  Herstellung  der  Cacaomasse  ähn- 
liche Röstproducte  gebildet  werden,  wie  beim  Brennen  des  Kaffees 
und  bei  der  Schwitzung  des  Thees;  als  Nahrungsmittel  enthält  Cacao 
reichliche  Mengen  von  Fett  und  auch  etwas  Eiweiss.  Regelmässiger 
Genuss  des  Cacao  ist  nicht  immer  rathsam,  weil  hierdurch  leicht 
Verstopfung  eintritt.  Dagegen  erweisen  sich  Cacaopräparate , ab- 
wechselnd mit  anderen  Speisen  und  Getränken  genossen,  sehr  nützlich. 
In  Tafeln  gepresst,  ist  Chocolade  sehr  haltbar  und  empfiehlt  sich  da- 
durch zur  Verpflegung  der  Soldaten  im  Felde,  und  beim  Reisen. 

Die  mannigfachen  Vorzüge  der  Cacaopräparate  werden  durch 
den  hohen  Preis  und  die  Häufigkeit  und  Leichtigkeit  der 
Fälschungen  geschmälert. 

Die  im  Handel  vorkommende  Chocolade  wird  zu  ausserordent- 
lich verschiedenen  Preisen  verkauft.  Die  theueren  Sorten  enthalten 
wohl  in  der  Regel  ausschliesslich  die  obgenannten  Materialien  (Cacao, 
Zucker,  Gewürz);  in  den  billigeren  Sorten  sind  die  wertvollen  Be- 
standteile der  Cacaobohne  durch  wohlfeile  Bestandteile  substituiert. 
Die  Erkennung  solcher  Zusätze  wird  für  den  Consumenten  erheblich 
erschwert  durch  die  Gegenwart  stark  riechender  und  schmeckender 
Substanzen  und  es  sind  daher  vorzugsweise  die  stark  parfümierten 
Sorten,  in  welchen  sich  Beimischungen  von  Getreide-  und  Hülsen- 
fruchtmehl, Dextrin,  gerösteten  Eicheln,  gepulverten  Kastanien, 
Hammelfett,  Kalbsfett,  Sesamöl  in  grösserer  Menge  vorfinden. 

Nach  Dragendorff  kann  das  Theobromin  aus  sauerer  Lösung 
vollkommen  ausgeschüttelt  werden.  Man  benützt  dieses  Princip  zur 
quantitativen  Bestimmung  der  Chocolade  oder  der  Cacaomasse.  Die 
Chocolade  wird  auf  das  feinste  zerschnitten,  dann  gewogen  und  in 
einen  Schütteltrichter  aus  Glas  gebracht,  in  dem  sich  bereits  Petroleum- 
äther befindet.  Man  schüttelt  nun  den  Scheidetrichter  mehrmals  und 
so  lange  und  oft,  bis  der  Petroleumäther  alles  Fett  aus  der  Chocolade 
und  der  Cacaomasse  ausgezogen  hat.  Nach  Verdunsten  des  Petro- 
leumäthers erhält  man  das  Cacaofett  als  Rückstand,  dessen  Gewicht 
man  bestimmt. 

Die  von  Fett  freie  Chocolade  und  Cacaomasse  wird  nach  dem 
Trocknen  mit  heissem  Wasser  von  60  bis  70°  C.  übergossen,  mit 
Schwefelsäure  angesäuert  und  das  Theobromin  mit  warmen  Amylal- 
kohol so  lang  extrahiert,  bis  alles  Theobromin  in  Lösung  sich  befindet. 
Der  Amylalkohol  wird  abgedampft  und  das  Theobromin  bleibt  zurück. 

Fleck*)  hält  die  nachfolgende  Bestimmungsmethode  für  Theo- 
bromin als  die  beste.  Die  geschälten  Cacaobohnen  werden  in  einem 
heissen  Mörser  zum  dickflüssigen  Brei  zerrieben.  10  Gramm  dieser 
Masse,  oder  20  bis  30  Gramm  Chocolade  werden  längere  Zeit  mit 
kochendem  Wasser  behandelt,  und  mit  ammoniakalischem  Bleiessig 


*)  Flecks  Jahresbericht  1878. 
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oder  Bleizucker  bis  zum  geringen  Überschuss  versetzt,  heiss  filtriert 
und  mit  heissem  Wasser  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  angesäuerte 
Filtrat  mit  phosphorwolframsauren  Natron  beim  Erkalten  keine  Spur 
eines  Niederschlages  gibt.  Es  werden  zum  Auswaschen,  welches  sehr 
schnell  vonstatten  geht,  ungefähr  700—800  Cubik-Centimeter  Wasser 
gebraucht.  Das  Filtrat,  welches  bei  Überschuss  an  ammoniakalischem 
Bleizucker  wasserhell  erscheint,  wird  mit  Natronlauge  versetzt  und  bis 
auf  ca.  50  Cubik-Centimeter  Flüssigkeit  eingedampft,  mit  Schwefel- 
säure stark  angesäuert  und  das  gefällte  schwefelsaure  Blei  abfiltriert. 
Das  Filtrat  wird  mit  einem  grossen  Überschuss  von  phosphorwolfram- 
saurem Natron  gefällt.  Die  Abscheidung  des  schleimigen,  gelbweissen 
Niederschlages  in  Flocken  wird  durch  gelindes  Erwärmen  und  Umrühren 
beschleunigt.  Nach  einigen  Stunden  wird  die  erkaltete  Flüssigkeit 
filtriert  und  mit  Hilfe  von  0 bis  8procentiger  Schwefelsäure  aufs  Filter 
gebracht  und  damit  ausgewaschen.  Darauf  wird  das  Filtrat  mit  dem 
Niederschlag  in  einem  Becherglase  mit  Ätzbarytlösung  bis  zur  stark 
alkalischen  Reaction  versetzt,  die  Zersetzung  durch  Wärme  erleichtert, 
das  überschüssige  Barythydrat  durch  Schwefelsäure  neutralisiert  und 
ein  möglicher  Überschuss  derselben  durch  Milch  von  kohlensaurem 
Baryt  gebunden. 

Die  Flüssigkeit,  welche  das  Theobromin  gelöst  enthält,  wird 
heiss  filtriert  und  der  Niederschlag  heiss  ausgewaschen.  Das  Filtrat 
wird  in  einer  Platinschale  eingedampft,  getrocknet  und  gewogen.  Da 
neben  Theobromin  stets  noch  eine  geringe  Menge  Barytsalze,  haupt- 
sächlich doppeltkohlensaures  Baryt,  gelöst  ist,  so  wird  das  Alkaloid 
durch  Glühen  verjagt,  der  Rückstand  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
befeuchtet,  eingedampft,  erhitzt,  zurückgewogen  und  die  Differenz 
der  beiden  Wägungen  als  Theobromin  in  Rechnung  gebracht. 

Wird  Chocolade  fein  geschabt  und  einige  Tage  stehen  gelassen, 
so  schmeckt  sie  ranzig,  wenn  fremde  Fette  zugesetzt  worden  sind, 
während  reines  Cacaofett  sich  unverändert  hält.  Wird  aus 
der  Chocolade  das  Fett  extrahiert,  so  muss  es,  wenn  es  echtes  Cacao- 
fett ist,  bei  24  bis  25°  C.  schmelzen.  Mineralische  Beimengungen 
können  in  der  Asche  aufgesucht  werden.  Die  Asche  guter  Chocolade 
beträgt  höchsten  4°/0. 

Man  kann  Cacao  oder  Chocolade  auch  m ikroskopisch  unter- 
s u che  n,  um  etwaige  fremde  Zusätze  nachzuweisen.  Die  reine  Chocolade 
soll  nur  aus  dem  enthülsten  Samen  und  Zucker  bestehen  und  daher 
nur  die  Gewebselemente  des  Samenkorns  und  der  inneren  Samenhaut 
enthalten.  Will  man  Chocolade  mikroskopisch  untersuchen,  so  wird 
sie  kalt  zerrieben,  zuerst  zur  Beseitigung  des  Fettes  mit  Äther,  dann 
zur  Beseitigung  des  Zuckers  mit  lauwarmem  Wasser  ausgezogen  und 
nun  das  in  Äther  und  Wasser  Unlösliche  unter  das  Objectiv  gebracht. 
Behufs  der  mikroskopischen  Prüfung  von  Cacao  wird  etwas  von  der 
Masse  fein  zerrieben,  ein  Theil  davon  mit  verdünntem  Glycerin  gemischt, 
ein  anderer  Theil  mit  Wasser  längere  Zeit  geschüttelt,  auf  einem 
Filter  gesammelt  und  dann  geprüft. 

Cacao  hat  verschiedene  Gewebselemente,  welche  sich  von  denen 
der  Verfälschungsmittel  wesentlich  unterscheiden.  Zunächst  sind  zu 
erwähnen  (Fig.  152)  die  verlängerten,  cylindrisclien,  keulenförmigen 
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oder  spindelförmigen,  an  ihrem  einen  Ende  oft  getheilten,  durch 
Querscheidewände,  hin  und  wieder  auch  durch  Längsscheidewände 
creschichteten  Schläuche  fsj,  dann  die  in  Fett  gelagerten,  zusammen- 
gesetzten, winzige  Stärkemehlkörnchen  führenden,  braunen  viel- 
eckigen  Zellen  (a)  der  Keimlappen  (CG)  und  die  denselben 
untermischten  oder  in  Reihen  gestellten  Zellen  (p),  einen  rotlibraunen 
Farbstoff  enthaltend.  Der  Farbstoff  wird  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure blutroth  und  durch  Essigsäure  violett  gelöst.  Verdünnte 
Eisenchloridlösung  tingiert  blau.  Die  Stärkemehlkörnchen  des  Cacao 
sind,  wie  bereits  bemerkt,  zusammengesetzt  und  % bis  ljs  Durch- 
messer kleiner  als  Getreide-  oder  Kar- 
toffelstärkekörnchen. Ihr  Durchmesser 
schwankt  von  0'005  bis  0‘008  Milli- 
meter*). 


Tabak. 

Der  Tabak  kann  ebenfalls  unter  die 
alkaloidhaltigen  Genussmittel  ein- 
gereiht werden. 

So  wie  wir  mit  dem  Thee  und 
Kaffee  Röstproducte  und  toxisch  wir- 
kende Stoffe  einführen  und  dadurch 
die  beschriebenen  nervenerregenden 
Wirkungen  hervorrufen,  so  vermag  auch 
das  Rauchen  des  Tabaks  durch  die  hie- 
bei sich  bildenden  sehr  verschieden- 
artigen Röstungs-  und  Verbrennungs- 
producte  und  durch  die  im  Tabakrauch 
vorhandenen  Alkaloide  und  aromatischen 
Stoffe  einen  gewissen  Reiz  zu  setzen. 

Das  feine  Aroma  einer  guten  Ci- 
arre  ist  unter  Umständen  ein  wahres 
absal.  Erschöpfte  Nerven,  durch  an- 
haltendes Sprechen  und  langes  Studieren,  oder  durch  Aufregungen, 
Misshelligkeiten  aller  Art  erzeugtes  Unbehagen,  wird  verscheucht  durch 
die  Cigarre  oder  Tabakpfeife  — das  Gernüth  wird  auf  diese  Weise 
beruhigt. 

Bei  Amputationen  im  Felde,  wo  Chloroform  nicht  bei  der  Hand 
war,  sah  man  beherzte  Soldaten  nach  der  Cigarre  oder  nach  der 
Pfeife  greifen,  um  ihren  Schmerz  zu  verbeissen.  Der  Tabak  stillt 
auch  den  Hunger,  ähnlich  wie  Opium  und  Alkohol,  und  erzeugt  eine 
vermehrte  Absonderung  des  Harnes**). 

Unter  den  Bestandtheilen  des  Tabakblattes  sind  die 
wichtigsten:  das  giftige  Nicotin  und  das  Nicotianin,  eine  kampfer- 
artige Riechsubstanz,  die  auf  die  Qualität  des  Tabaks  und  seines 
Rauches  wahrscheinlich  von  wesentlichem  Einfluss  ist. 

*)  Vogl,  1.  c.,  S.  84. 

**)  EL  Goullon,  1.  c.,  S.  177. 
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ln  hygienischer  Beziehung  sind  mit  Rücksicht  darauf,  dass  der 
J abakgenuss  hauptsächlich  im  Rauchen  besteht,  vorzüglich  die 
Rauchbestandtheile  von  Interesse.  Sie  beeinflussen  nicht  nur  den 
eigentlichen  Tabakgenuss,  sie  gelangen  auch  in  die  Mundhöhle  und 
in  die  oberen  rheile  des  Verdauungsapparates  und  werden  hier  zum 
Theil  resorbiert. 

Die  Anschauungen  über  die  Zusammensetzung  des  Tabakrauches 
sind  noch  nicht  geklärt.  Im  Gegensätze  zu  Heubel  und  Gorupl 
Besanez  geben  Eulenberg  und  Vohl  an,  dass  der  Tabakrauch 
kein  Nicotin,  dagegen  Kohlensäure,  geringe  Mengen  von  Kohlen- 
oxyd und  Blausäure,  Schwefelwasserstoff,  Sumpfgas,  flüchtige  Fett- 
säuren, Phenol,  Creosot,  benzolartige  Kohlenwasserstoffe,  viel  Ammon 
und  eine  Reihe  von  Picolin-  und  Pyridinbasen  enthalte.  Die  giftigen 
Wirkungen  des  Tabakrauches  schreiben  Vohl  und  Eulen- 
berg hauptsächlich  den  Picolin-  und  Pyridinbasen  und  dem 
Kohlenoxyd  zu. 

Die  Wirkungen  des  Tabakrauchgenusses  äussern  sich  sehr  ver- 
schieden nach  der  Individualität  des  Rauchers  und  insbesondere  nach 
der  Widerstandsfähigkeit  des  individuellen  Nervensystems  gegen 
Tabakgift.  Sehr  viele  Leute  zeigen  eine  sehr  grosse  Toleranz  gegen 
das  genannte  Gift. 

Gewiss  ist,  dass  der  gewohnheitsmässige  Genuss  des  Tabaks 
wenigstens  mancher  Individualität  ernste  Leiden  bringt 
(Appetitlosigkeit,  Betäubung  des  Sensoriums,  chronischen  Pharynx- 
und  Magenkatarrh,  Schwindel,  Schwäche,  Herzklopfen,  Zittern  etc.); 
andererseits  gewöhnen  sich  unzählig  viele,  nachdem  sie  und  trotzdem 
sie  die  ersten  so  unangenehmen  Tabaksinhalationen  durchgemacht 
haben,  an  das  Rauchen;  die  Cigarre  oder  die  Pfeife  wird  ihnen  ein 
allmähliches  Bedürfnis,  wird  ein  Reiz,  der  die  Phantasie  anregt,  zu 
geistiger  Arbeit  aufmuntert,  Sorgen  verscheucht  und  körperliche 
Strapazen  leichter  ertragen  macht. 

Nahezu  stets  wird  das  Rauchen  schädlich,  wenn  der 
Tabakrauch  verschluckt  oder  die  Tabakblätter  gekaut  werden.  Magen- 
und  Rachenkatarrhe  sind  davon  die  geringsten  Folgen. 

Grössere  Dosen  Tabak,  innerlich  genommen  (geschluckt),  bewirken: 
Ekel,  Erbrechen,  Diarrhöen,  ein  höchst  lästiges  Gefühl  und  Unbehagen, 
Übelbefinden,  Schwäche,  Herzklopfen,  Erschlaffung  der  Muskeln, 
Zittern  der  Glieder,  Angst,  Atliemnoth,  Blässe  und  Kälte  der  Haut, 
kalten  Schweiss,  Schwarz  werden  vor  den  Augen,  Verengerung  der 
Pupille,  Betäubung  oder  Schlaf.  Der  höchste  Grad  der  Vergiftung 
aber,  der  auf  sehr  grosse  Gaben  erfolgt,  führt  zu  Krämpfen,  Schlaf- 
sucht, Lähmungen  und  Tod,  wenn  der  iDetäubende  Schlaf  nicht  recht- 
zeitig durch  geeignete  Gegenmittel  (Spiritus  Minderen)  unter- 
brochen wird. 

Bei  der  fabrikmässigen  Zubereitung  der  Tabakblätter  zu 
Rauchtabak  und  zu  Cigarren  wird  ein  Theil  der  in  den  Tabak- 
blättern  enthaltenen  Giftstoffe  durch  Beizen  und  Gährung  zerstört, 
dennoch  enthält  der  präparierte  Tabak  von  diesen  Stoffen  genug,  um 
die  als  Hausmittel  so  beliebten  Tabakklystiere  recht  gefährlich  zu 
machen. 
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Zehntes  Capitel. 

Die  aromatischen  Clenussmittel. 


Gewürze. 


Die  Gewürze  sind  Genussmittel,  die  vorwiegend  den  Geschmack 
der  Speisen  veredeln  und  den  sinnlichen  Genuss  des  Essens  steigern. 
Sie  enthalten  Substanzen  von  verschiedenem  chemischen  Charakter, 
meist  ätherische  Öle,  Harze,  welche  eine  nervenerregende  Wirkung 
ausiiben.  Diese  äussert  sich  meistentheils  als  Reiz  nur  auf  die 
Applicationsstellen,  weshalb  hauptsächlich  die  Verdauungsorgane  zu 
einer  lebhaften  Thätigkeit  veranlasst,  das  Verlangen  nach  Nahrungs- 
aufnahme belebt,  die  Absonderung  der  Verdauungssäfte  vermehrt 
und  die  peristaltische  Darmbewegung  gesteigert  wird. 


Soll  die  für  die  Verdauung  so  wichtige  Erregsamkeit  unserer 
Nerven  durch  diese  Genussmittel  für  die  Dauer  erhalten  bleiben, 
so  muss  für  eine  gewisse  Abwechslung  in  der  Einführung  dieser 
Stoffe  gesorgt  sein,  denn  die  andauernde  Einwirkung  des  stets 
gleichen  Reizes  stumpft  die  Nerven  für  denselben  ab.  Es  erklärt 
sich  daraus,  warum  sich  unsere  Küche  zahlreiche  und  mannigfache 
Gewürze  verschafft. 


Fig.  153. 


Die  Gewürze  werden 
oft  gefälscht  und  zwar  be- 
sonders häufig  im  gepul- 
verten Zustande,  so  dass 
sie  gepulvert  billiger  zu 
haben  sind  als  unzerkleinert. 
Das  Publicum  kann  sich  vor 
Gewürzverfälschungen  am 
besten  schützen,  wenn  es 
zerkleinertes  Gewürz  nicht 
kauft. 

Alle  Gewürze,  die  als 
Hauptbestandteil  flüchtige 
ätherische  Öle  enthalten, 
sollten  in  dicht  schliessen- 
den  Gefässen  sorgfältig  auf- 
bewahrt werden. 


Pfeffer. 

Der  Pfeffer  ist  das 
im  grössten  Massstabe  ver- 
brauchte Gewürz.  Der  schwarze  Pfeffer  sind  die  unreifen  Früchte 
des  Pfefferstrauches  (Piper  nigrum)  sammt  Schalen.  Weisser 
Pfeffer  sind  die  reifen,  von  ihren  Schalen  durch  Einlegen  in  Kalk- 
wasser befreiten  Früchte.  Die  wirksamen  Bestandtheile  des 

Nowak,  Hygiene.  y5 
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schwarzen  und  weissen  Pf  eff  er  s sind  ein  scharfes  Harz,  ein 
scharfes  ätherisches  01  und  ein  Alkaloid,  Piperin. 

Verfälschungen  des  Pfeffers  kommen  sehr  häufig  vor. 
Pfeffer  wird  nicht  nur  im  gemahlenen  Zustande  mit  verschiedenen 
Mehlen,  Hanf,  Leinsamen,  Bertramswurzel,  gebranntem  Elfenbein, 
Palmölrückständen  u.  dgl.  vermischt,  sondern  es  werden  auch  voll- 
ständig nachgemachte  Pfefferkörner  im  Handel  vorgefunden,  bestehend 
aus  Ölkuchen,  Lehm  und  Cayennepfeffer. 

Bei  Untersuchungen  auf  Pfefferverfäls chung  ist  zu  be- 
rücksichtigen, dass  der  Pfeffer  naturgemäss  Staub  und  Schalen  in 
einer  je  nach  Umständen,  Qualität,  Lagerungsverhältnissen  u.  s.  w. 
wechselnden  Menge  enthält,  sodass  der  Aschengehalt  zwischen  3'5 

und  6'5°/0  schwankt.  Ausser  der 
Aschenanalyse  ist  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  für  die  Er- 
kennung fremder  Zusätze  von 
Wesenheit. 

Der  gepulverte  Pfeffer  bie- 
tet dem  Auge  beim  Mikrosko- 
pieren mehrere  charakteristi- 
sche Form-Elemente*). 

Fig.  153  I.  sp  sp  Spiralge- 
fässe  mit  anhaftenden  Steinzel- 
len tp  tp  und  Parenchymzellen 
p p.  II.  Gewebe  der  inneren 
Fruchthautpartien  s s mit  anhän- 
genden Zellen  ep‘  ep‘  der  Innen- 
epidermis.  III.  Eine  Gruppe  von 
Steinzellen  tp  tp  aus  den  äusse- 
ren Partien  der  Fruchthaut; 
A A Kleistermassen  aus  den 
Zellen  des  Eiweisskörpers;  A‘  Ä 
Stärkekörachen;  K Krystalle  von 
Piperin;  ep  Fruchtgehäuseober- 
baut. 

Piment. 

Piment,  auch  Neugewürz  genannt,  sind  die  Früchte  von  Pimenta 
officinalis,  einem  Baume,  welcher  in  Westindien  heimisch,  in  Mexiko, 
Brasilien,  auch  in  Ostindien  angebaut  wird.  Sie  sind  erbsengross, 
kugelig,  röthlichbraun  oder  graubraun,  an  der  Oberfläche  mit  kleinen 
Wärzchen  besetzt.  Sie  besitzen  einen  stark  gewürzhaften  Geruch, 
brennenden  Geschmack,  sind  fest  und  leicht  zu  pulvern.  Das  dünne 
Fruchtgehäuse  umschliesst  1 bis  2 Fächer;  jedes  Fach  1 bis  2 fast 
kreisrunde,  glänzend  dunkelbraune,  etwas  gedrehte  Samen. 

Neben  Stärkemehl,  fettem.  Öl,  Gerbstoff,  enthält  der  Piment 
reichliche  Mengen  ätherischen  Öles  (oft  mehr  als  6°0). 
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Der  Piment  ist  ein  allgemein  beliebtes  Gewürz  für  Speisen,  Back- 
waren und  andere  Genussmittel.  Auch  in  der  Liqueurfabrication 
findet  er  Verwendung. 

Der  gemahlene  Piment  unterliegt  ähnlichen  Fälschun- 
gen wie  der  Pfeffer;  zuweilen  setzt  man  ihm  überdies  gemahlene 
Nelkenstiele  und  Sandelholz  zu. 

Das  Pulver  des  Piments  zeigt  unter  dem  Mikroskop  folgende 
charakteristische  Ge  w ebs-Elem  ente  (Fig.  154):  Stück  der 
Oberhaut  mit  durchschimmernden  Ölhöhlen  (O),  mit  einem  Haar  (h) 
und  einer  Spaltöffnung  (st).  Dickwandige  Steinzellen,  viele  mit  ver- 
zweigten Porencanälen  (S  und  8‘) ; Spiralgefässfragmente  (sp) ; rhom- 
boedrische  Kalkoxalatkrystalle  (K);  Gewebe  des  Keims  mit  den  Farb- 
stoffzellen (pp);  Stärkekörnchen  aus  den  Zellen  des  Samens  A (Vogl). 


Fig.  155. 


Spanischer  Pfeffer. 

Als  spanischer  Pfef- 
fer oder  Paprika  be- 
zeichnet man  die  Früchte 
von  Capsicum  annuum, 
einer  einjährigen  Pflanze, 
welche  ursprünglich  in 
Südamerika  heimisch,  ge- 
genwärtig in  allen  wärme- 
ren Ländern  (bei  uns  in 
Ungarn)  gebaut  wird.  Die 
trockene,  sehr  leichte  und 
lockere,  gestielte,  50  bis 
70  Millimeter  lange,  glän- 
zend rothe  Frucht  wird  von 
dem  fünf-  bis  sechszäh- 
nigen  Kelche  unterstützt; 
sie  besteht  aus  einem  dün- 
nen, lederartigen  Frucht- 
gehäuse, welches  an  der 
Basis  durch  mehrere 
Scheidewände  in  Fächer 
getheilt,  oberhalb  hohl  ist. 

An  dem  schwammigen 
Samenträger  sitzen  zahl- 
reiche, eierförmige,  platt- 
gedrückte blass»elbe  Samen.  Über 
spanischen  Pfeifers  fehlen  genauere 


die  wirksamen  Bestandtheile  des 
Untersuchungen. 


Der  gemahlene  Paprika  wird  vielfach  gefälscht,  am  häufigsten 
mit  gemahlenem  Zwieback,  Mandelkleien,  Rübsölkuchen. 

Charakteristische  Form-Elemente  sind:  Zellen  unter  der  äusseren 
(tig-  155  1)  und  inneren  Epidermis  (Fig.  155  2 und  3),  Oberhaut 
des  Kelches  mit  einer  Spaltöffnung  (Fig.  155  stm) , Gefässbündel  sp; 
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Steinzelle  stz\  Parenchym  aus  der  Fruchthaut Oberhaut  des  Samens 
(Fig.  155  5)  *). 


Zimmt. 


. Unter  Zimmt  versteht  man  die  von  den  äusseren  Gewebsschichten 
theilweise  oder  grösstentheils  befreiten  und  getrockneten  Zweigrinden 
mehrerer  Arten  der  Gattung  Cinnamomum  aus  der  Familie  der  Lor- 
beerartigen. 

Im  Handel  werden  drei  Zimmtsorten  unterschieden:  Caneel 
oder  Ceylonzimmt  (Cortex  Cinnamomi),  chinesischer  oder 
Zimmtcassia  (Cassia  lignea)  und  der  Holzcassia  oder  Malabar- 
zimmt  (Cassia  vera). 

Der  Ceylonzimmt  ist  am  ge- 
I lg'l£)6'  haltreichsten,  er  enthält  l°(l  flüch- 

tiges 01,  den  Aldehyd  der  Zimmt- 
säure,  Harz,  Gummi  und  Gerbstoff. 

Von  dem  ceylonischen 
Zimmt  unterscheidet  sich  die 
Zimmtcassiarinde  durch  ihre 
kürzeren  aber  dicken,  gröberen 
und  härteren  Röhren,  welche  ein- 
fach oder  höchstens  doppelt  ein- 
gerollt sind,  so  dass  deren  Mitte 
hohl  bleibt.  Ihre  Oberfläche  ist 
röthlichbraun,  nicht  glänzend,  bis- 
weilen mit  kleinen,  braunen  Fle- 
cken besprengt.  Dagegen  ist  cey- 
lonischer Zimmt  glatt,  bräunlich- 
gelb, aussen  heller  als  innen  ge- 
färbt, von  faserigem  Bruch  und 
besteht  aus  kartenljlattdicken  Bast- 
röhren, die  zu  8 bis  12  so  inein- 
ander gerollt  sind,  dass  sie  in  der 
Mitte 
lassen. 

BeiderHolzcassiarinde  un- 
terscheidet man  zwei  Sorten:  die 
rothe  und  die  graue.  Die  rothe  Cassia  vera  ist  von  der  Aussenrinde 
befreit,  von  rothbrauner  Farbe,  auf  beiden  Seiten  eben  und  gleich- 
förmig, auf  der  Unterseite  dunkler  gefärbt.  Die  graue  Cassia  vera 
ist  noch  mit  der  grüngrauen,  mit  weisslichen  Flechten  dicht  besetzten 
Aussenrinde  versehen.  Die  Rindenstücke  dieser  beiden  Holzcassia- 
rinden  haben  oft  l/2  his  1 Meter  Länge,  sind  bis  40  Millimeter  stark, 
sehr  hart  und  dicht,  fast  geruchlos.  Der  Geschmack  ist  schleimig, 
herb  und  zusammenziehend,  wenig  gewürzhaft. 

Im  Handel  kommen  Zimmtrinden  vor,  denen  das  01  durch  Ex- 
traction entzogen  wurde.  Der  Preis  der  verschiedenen  Zimmtsorten 


keinen  leeren  Raum  übrig 


*)  Vogl,  1.  c.,  S.  10ü. 
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ist  sehr  abweichend.  Die  Zimmtcassia  ist  etwa  halb  so  theuer  als  der 
Ceylonzimmt,  und  die  Holzcassia  um  ein  Drittel  billiger  als  der  erstere. 

Unterschiebungen  kommen  daher  sehr  häufig  vor,  besonders  — 
und  das  ist  fast  Regel  — wird  im  gemahlenen  Zustande  statt  Zimmt- 
cassia Holzzimmt  verkauft.  * 

Weiter  findet  sich  im  gepulverten  Zimmtpräparate  infolge  betrüge- 
rischer Manipulationen  Pulver  von  Mandelschalen,  Maismehl,  Ziegel- 
mehl,  Eisenocker,  Mahagonispänen,  Zwieback  u.  s.  w. 

Derartige  Fälschungen  und  Unterschiebungen  werden  am  sicher- 
sten durch  "die  mikroskopische  Untersuchung  des  fraglichen 
Zimmtpräparates  constatiert. 

Beim  Ceylonzimmt  und 
bei  der  Holzcassia  (Fig.  156)  sind 
die  Steinzellen  (st1)  sehr  zahl- 
reich, zum  grossen  Iheil  um- 
fangreich (bis  O'l  Millimeter 
lang),  sehr  dickwandig,  mit  sehr 
zahlreichen , verzweigten  Poren- 
canälen. Wände  der  Bastfasern 
(b)  und  Steinzellen  farblos, 

Stärkekörner  (a)  klein.  Die  Bast-  737 
fasern  des  Ceylonzimmt  sind  0'6 
Millimeter  lang  und  fast  durch- 
aus ganz  isoliert;  der  formlose 
Inhalt  der  Parenchymzellen  (p) 
hellbraun,  die  Parenchymschichte 
enthält  zerstreute  grosse  Schleim- 
zellen [s],  die  Bastzellen  der  Holz- 
cassia sind  nicht  oder  nur  zum 
Theil  isoliert  und  stehen  meist 
mit  anderen  Grewebs-Elementen 
in  Verbindung.  Der  Inhalt  der 
Parenchymzellen  ist  gelbbraun. 

Es  finden  sich  auch  mehr  oder  we- 
niger zahlreiche  Reste  des  Korkes. 


Die  Steinzellen  der  Zimmtcassia  (st)  (Fig.  157)  sind  kleiner, 
meist  weniger  verdickt  und  vorwaltend  mit  einfachen  Porencanälen 
Stärkekörnchen  grösser,  die  Bastfasern  (b)  nicht  oder  nur  einzelne 
isoliert,  dicker  und  meistens  länger  (bis  0'9  Millimeter  lang),  ihre 
Wände  sowie  jene  der  Steinzellen  gelb,  der  formlose  Inhalt  der 
Parenchymzellen  braunroth  oder  rothbraun*). 


Muscatnuss,  Muscatblüte. 

Der  auf  den  Molukken  heimische,  dort  wie  in  Ostindien,  Süd- 
amerika cultivierte  Muscatnussbaum,  Myristica  moscliata,  trägt  rund- 
lich eiförmige,  50  Millimeter  dicke  Früchte,  welche,  umschlossen  von 


*)  Vogl,  1.  c.,  S.  125. 
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einer  bräunlichen,  lederartigen  Schale,  einen  dieselbe  fast  völlig  aus- 
lullenden Samenkern  enthalten.  Der  Raum  zwischen  Schale  und  Kern 
wird  von  dem  Samenmantel,  einer  Wucherung  des  Samennabel- 
stranges, ausgefüllt.  Dieser  Samenmantel  ist  die  Muscatblüte,  der 
Samenkern  die  Muscatnuss. 

Beide  enthalten  ein  dickflüssiges,  dunkelgelb  gefärbtes  fettes  01 
in  reichlicher  Menge  (nahezu  30%)  und  eine  dextrinähnliche  Sub- 
stanz. Die  Muscatblüte  enthält  ferner  2%,  die  Muscatnuss  bis  6°„ 
ätherisches  01.  0 


Fig.  158. 


Das  specifische  Gewicht  der 
Muscatnüsse  wächst  mit  ihrem 
Gehalt  an  Öl,  Fett  und  Stärke. 
Mittelsorten  zeigen  ein  Gewicht 
von  1*090,  ausgezeichnete  Sor- 
ten ein  specifisches  Gewicht  von 
1*100-  Man  benützt  demnach 
das  specifische  Gewicht  zur  Prü- 
fung auf  die  Güte  der  Muscat- 
nüsse. 

Wurmstichige  Ware  wird 
häufig  durch  Verkleben  der 
Wurmlöcher  verkäuflich  ge- 
macht. 


Fälschungen  durch  künst- 
liche Nachbildungen  (Mehlteig, 
Kreide,  Thon  etc.)  werden  un- 
schwer zu  entdecken  sein. 


Bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  lassen  sich  die 
charakteristischen  Form- 
Elemente  der  Muscatnuss  er- 
kennen. Das  Pulver  zeigt  viel- 
eckige, dünnwandige,  mit  Stärke- 
mehlkörnchen erfüllte  Zellen. 


Die  Stärkemehlkörnchen  sind  hie  und  da  in  einer  fettigen, 
rothbraunen  Masse  eingebettet.  Sie  sind  zu  2,  3,  4 und  mehr  meist 
regelmässig  zusammengesetzt,  das  Theilkörnchen  zeigt  eine  rundliche 
oder  eckige  Kernhöhle.  In  den  meisten  der  Stärkemehl  führenden 
Zellen  findet  sich  von  Stärkemehlkörnchen  umlagert  ein  krvstall- 
förmiger  rhomboedrisch  oder  cubisch  gestalteter  Körper  (Krystalloid)*). 

Fig.  158:  A Partie  eines  Querschnittes;  s s Gewebe  der  in  das 
Parenchym  eingestülpten  Samenhaut.  B Zellen  des  Eiweisskörpers, 
stärker  vergrössert;  in  denselben  Krystalloide  kk  von  Stärkekörnchen 
umgeben.  C Stärkekörnchen.  In  zerstreuten  Zellen  sind  die  Stärke-  , 
körnchen  in  eine  dunkelroth-braune , öligharzige  Masse  eingebettet 
(Fig.  158  A h h). 


*)  Vogl,  1.  c.,  S.  95. 
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Das  Pulver  der  Muscatblüte  zeigt  unter  dem  Mikroskop  ge- 
rundete, kantige  oder  eiförmige  Olzellen  (0'04  bis  0'08  Millimeter). 

Nelken. 

Nelken  sind  die  noch  unaufgeschlossenen  Blüten  des  Caryo- 
pbyllus  aromaticus,  eines  auf  den  Molukken  einheimischen,  dort,  in 
Ostafrika,  Brasilien  und  Westindien  culti vierten  Baumes  aus  der 
Familie  der  Myrtaceen. 

Sie  enthalten  bis  25"/o  eines 
ätherischen  Öles,  das  specifisch 
schwerer  ist  als  Wasser,  ferner  Harz, 

Gummi  und  Extractivstoffe. 

Eine  gute  Ware  muss  rein, 
voll  und  weich  sein;  beim  Druck  mit 
dem  Fingernagel  muss  aus  dem  Ge- 
webe des  Unterkelches  Öl  austreten 
und  die  einzelnen  Stücke  müssen 
mit  dem  unversehrten  Köpfchen  ver- 
1 sehen  sein.  Fehlt  das  Köpfchen  vie- 
len oder  den  meisten  Stücken,  sind 
diese  leicht,  mager,  geschrumpft, 
tritt  bei  der  Nagelprobe  kein  Öl 
heraus,  schwimmen  sie  auf  Wasser, 
so  ist  die  Ware  entweder  sehr  alt, 
oder  ihres  Öles  durch  Destillation 
beraubt  worden. 

Solche  bereits  erschöpfte  Nel- 
ken kommen  im  Handel  häufig  vor; 
man  versetzt  häufig  gute  Sorten  damit  oder  verwendet  sie  zur  Fäl- 
schung gemahlener  Nelken. 

Ausserdem  werden  gepulverte  Nelken  mit  Getreide-  und  Eichel- 
mehl, zerriebenen  Rübsölkuchen,  Mandelkleie,  Brotrinde,  Zwieback, 
Ziegelmehl  u.  s.  w.  gefälscht. 

Als  charakteristisch  für  das  Gewürznelkenpulver 
können  betrachtet  werden  (Fig.  159)*)  die  kleinzellige  Oberhaut  mit 
den  darunter  liegenden  Ölhöhlen  ( E 0)  in  der  dicken  Cuticula,  die 
verhältnismäsig  kurzen,  aber  dicken,  spindelförmigen  Bastzellen  ( bb }, 
die  Bündel  enger  Spiralgefässe  (sp)  mit  kleinzelligem,  Krystali- 
drüsen  ( K ) führendem  Parenchym  (A),  die  dreieckigen,  dreiporigen 
Blütenstaubzellen  (pp),  Mangel  von  Stärkekörnchen  und  reichliche 
Anwesenheit  von  Gerbstoff  im  Inhalt  der  Gewebszellen,  st,  st  sind 
Spaltöffnungen. 


A -1P 


Anis,  Fenchel,  Kümmel. 

Anis.  Die  Anispflanze,  Pimpinella  anisum,  ist  in  der  Levante, 
Griechenland  und  Ägypten  heimisch  und  wird  im  südlichen  Frank- 


*)  Vogl,  1.  c,  S.  90. 
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reich,  Spanien,  Russland,  sowie  auch  in  Thüringen  und  Magdeburg 
cultiviert.  Die  Früchte  dieses  einjährigen  Doldengewächses,  der 
Anis,  sind  zusammengedrückt  eiförmig,  mit  kurzen  weichen  Härchen 
dicht  bedeckt,  2 Millimeter  lang,  aus  zwei  Theilfrüchten  bestehend 
welche  von  einem  Fruchtstiel  getragen  sind.  Jedes  Theilfrüchtchen 
hat  fünf  sehr  feine  Rippen,  welche  heller  sind  als  die  4 flachen,  mit 
vielen  Striemen  versehenen  Furchen. 

Der  Anis  besitzt  einen  stark  gewürzhaften  Geruch  und  süsslich 
brennenden  Geschmack. 

Der  wirksame  Bestandtheil  ist  das  ätherische  Anisöl,  avovoii  die 
Frucht  12°/0  enthält.  Das  Anisöl  steht  in  chemischer  Beziehung  dem 
Fenchelöl  sehr  nahe. 

Dem  Anis  ähnlich  sind  die  giftigen  Früchte  des  Schierlings.  Sie 
sind  ein  wenig  ..grösser,  haben  wellig  gekerbte  Rippen,  zwischen 
diesen  kleinen  Ölstriemen  und  entwickeln  beim  Zerreiben  einen 
Geruch,  wie  Katzenurin. 

Fenchel  und  Kümmel  sind  die  Früchte  der  in  unserer  Ge- 
gend cultivierten  Doldenpflanzen  Foeniculus  officinalis  und  Carum 
carvi.  ..Sie  enthalten  als  wirksame  Bestandteile  3°/0  eines  ätheri- 
schen Öles. 

Anis,  Fenchel  und  Kümmel  werden  immer  nur  im  unzerkleinerten 
Zustande  verkauft,  weshalb  sich  etwaige  Unterschiebungen  leicht 
erkennen  lassen  werden. 


Sternanis  oder  Badian. 

Dieses  in  Hinterindien  und  China  von  einem  Baum  aus  der 
Familie  der  Magnoliengewächse,  Illicium  anisatum  Laureiro,  stammende 
Gewürz  besitzt  Geruch  und  Geschmack  unseres  gemeinen  Anis,  doch 
von  feinerer  Qualität. 

Der  Sternanis  des  Handels  besteht  aus  6 bis  8 und  mehr,  meist 
jedoch  8,  kahnförmigen,  zusammengedrückten,  steinfrucktartigen,  ein- 
samigen  Früchtchen,  welche  einer  kurzen  Mittelsäule  aufgewachsen  sind, 
sternförmig  ausgespreizt  stehen,  am  oberen  Rande  aufspringen.  Die 
im  Handel  vorkommenden  Früchte  sind  in  der  Regel  bereits  aufge- 
sprungen; sie  sind  auf  der  Aussenseite  runzelig,  graubraun,  innen  braun- 
roth,  glatt,  zeigen  einen  im  Grunde  angewachsenen,  flachen,  ovalen, 
glänzend  kastanienbraunen  Samen.  Sie  besitzen  stark  gewürzhaften 
Geruch,  gewürzhaften  süsslichen,  etwas  brennenden  Geschmack. 

Auf  1000  Theile  Sternanis  erhält  man  784  Tlieile  Samenkapseln 
und  208  Theile  Samen;  beide  enthalten  ätherisches  Öl,  fettes  Öl, 
Harze;  die  Samenkapseln  liefern  5°/0,  die  Samen  1 ' 8 °/0  ätherisches  Öl. 
Das  ätherische  Sternanisöl  stimmt  in  seinem  chemischen  Verhalten, 
wie  in  den  physikalischen  Eigenschaften,  nahezu  mit  dem  ätherischen 
Anisöl  überein;  es  ist  aber  von  angenehmerem,  feinerem,  erwärmend 
gewürzhaftem  Geschmack. 

Die  Sternanisfrüchte  finden  vorzugsweise  in  der  Liqueurfabrication 
und  auch  als  Corriy-enz  bei  Arzneien  Verwendung. 


Gewürze. 


553 


In  jüngster  Zeit  wurden  mehrere  Fälle  von  Vergiftung  nach  dem 
Genuss  von  Sternanis  bekannt.  Die  betreffenden  Erhebungen  führten 
i zu  der  Thatsache,  dass  der  verwendete  Sternanis  nicht  reiner  „chine- 
sischer Sternanis“  war,  sondern  beigemischt  enthielt  die  ihm  äusser- 
lich  sehr  ähnlichen,  aber  giftigen  Früchte  einer  andern  in 
China  und  Japan  vorkommenden  Illicium-Art,  des  ülicium  religiosum 
Siebold,  welche  seit  etwa  3 Jahren  aus  Japan  auf  den  Londoner 
Droguenmarkt  gebracht  und  hier  als  „Japanischer  Sternanis“  um 
circa  den  halben  Preis  der  chinesischen  Drogue  verkauft  werden. 

Ulicium  religiosum  ist  in  China  als  Giftpflanze  wohl  bekannt. 
Die  chinesischen  und  japanesischen  Kräuterbücher  machen  zwischen 
dem  wahren  Sternanisbaum  und  dem  Illicium  religiosum  ganz  be- 
stimmte Unterschiede,  indem  sie  hervorheben,  dass  der  erstere  nicht 
giftige,  stark  anisartig  riechende  und  schmeckende,  der  letztere  giftige, 
nicht  nach  Anis  riechende,  sondern  bittere  Früchte  liefere.  Sowohl 
durch  das  aus  diesen  giftigen  Früchten  gepresste  01  als  auch  durch 
die  Früchte  selbst  wurden  in  jüngster  Zeit  zahlreiche  Personen 
vergiftet. 

Ein  Absud  von  5 Gramm  Früchten  mit  250  Cubik-Centimeter 
, Milch  erzeugte  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Übelkeit,  Brechneigung 
und  langandauerndes  Gefühl  von  Schwere  im  Kopfe.  Ähnliche  Er- 
scheinungen soll  auch  ein  anhaltendes  Riechen  an  den  Früchten  und 
besonders  an  dem  ätherischen  01  hervorrufen. 

Charakteristische  Formzellen  des  Sternanis  sind  die  unregel- 
mässig ästigen  Steinzellen  der  Fruchtschale,  und  die  vierseitigen 
Steinzellen,  die  getüpfelten  Zellen  und  Krystalle  der  Samenhaut. 

Die  Oberhaut  bildet  die  äussere  Bedeckung  der  Parenchymzellen 
und  diese  enthalten  Ölzellen. 


Unterscheidende  Merkmale  (nach  Vogl). 

Echter  oder  chinesischer  Sternanis  von  Illicicum  anisatum  Laur. 

Ganze  Früchte:  Im  allgemeinen  grösser  (Durchmesser  22 — 42, 
durchschnittlich  32  Millimeter),  schwerer,  holziger. 

Die  Mitte  der  Unterseite  meist  tiefer  als  der  Rücken  der  Karpelle; 
sehr  häufig  noch  der  Fruchtstiel  vorhanden  oder  ein  Rest  desselben; 
Fruchtstielnarbe,  wo  vorhanden,  vertieft  oder  mit  zapfenartig  vor- 
springendem Fruchtstielrest,  nicht  von  einem  helleren  korkigen  Saume 
umgeben. 

Abgelöste  Fruchtstiele  in  der  Ware  häufig;  dieselben  stiel- 
rund,  an  einem  (dem  oberen)  Ende  allmählich  keulenförmig  verdickt 
und  gebogen;  roth-  oder  graubraun,  längsrunzelig  oder  längsstreifig. 
Ganze  Fruchtstiele  25  — 50  Millimeter  lang,  l4/2  — 2 Millimeter  dick. 

Karpelle  grösser  (durchschnittlich  15  Millimeter  lang,  9 Milli- 
meter breit),  stärker  zusammengedrückt,  weniger  bauchig,  weniger 


*)  'Vogl,  Über  giftigen  Sternanis.  Mitth.  d.  Wiener  med.  Doctoren-Colle- 
giums.  VII.  Band,  S.  11. 
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klaffend,  meist  in  eine  kurze,  dicke,  häufig  stumpfe,  gerade  vor- 
gestreckte oder  etwas  nach  aufwärts  gebogene  Spitze  endend;  die 
der  Spitze  entgegengesetzte  Seite  (Basis)  häufig  gerade  abgestutzt- 
Rücken  dicker,  stumpfer;  Karpellwand  dicker,  fester,  holziger;  Dehis- 
cenzflächen breiter,  gelbbraun  oder  röthlicli-gelbbraun;  Samenlager 
gewöhnlich  dunkel- rothbraun.  Geruch  angenehm,  anisartig;  Ge- 
schmack anisartig,  etwas  süsslich  (bei  einzelnen  anfangs  säuerlich). 

Samen  mehr  oder  weniger  stark  zusammengedrückt,  gelbbraun 
bis  fast  kastanienbraun.  Samenleiste  ohne  Endverdickung.  Geschmack 
anisartig. 

Histolo  gisch:  Säulenzellen  des  Endocarps  0-6  Millimeter  lang, 
bei  0.07  bis  0‘08  Millimeter  Breite;  nicht  selten  statt  einer  Zelle 
zwei  übereinanderstehende  Zellen;  Steinzellen  der  Dehiscenzflächen 
stärker  verdickt;  Zellwände  des  Mesocarps  nach  dem  Erwärmen  in 
Kalilauge  braunroth. 

Eine  Probe  des  dunkel -rothbraunen  Pulvers  mit  verdünnter 
Kalilauge  gekocht,  gibt  eine  schön  braunrothe,  fast  blutrothe 
Flüssigkeit. 

Japanesischer  Sternanis  von  Illicium  religiosum  Sieb  old. 

Im  allgemeinen  kleiner  (16 — 33,  durchschnittlich  25  Millimeter 
im  Durchmesser),  leichter,  weniger  holzig. 

Die  Mitte  der  Unterseite  vorspringend  oder  in  gleicher  Ebene 
mit  dem  Rücken  der  Karpelle.  Höchst  selten  ein  Fruchtstiel  vor- 
handen, fast  immer  eine  glatte,  flache,  kreisrunde,  von  einem  helleren 
schmalen,  fast  häutigen,  vorspringenden  (Kork-)  Saum  umgebene 
Narbe. 

Abgelöste  Fruchtstiele  oder  Bruchstücke  solcher  sein-  selten; 
die  vorhandenen  meist  gerade,  gewöhnlich  an  beiden  Enden  mit 
einem  hellen  ringförmigen  Korkwulst,  sonst  gleichdick,  grau-bräun- 
lich oder  röthlichbrauu,  längsrunzelig,  häufig  tief  längsfurchig.  Ganze 
Fruchtstiele  10—30  Millimeter  lang,  1 Millimeter  dick. 

Karpelle  kleiner  (durchschnittlich  12 — 13  Millimeter  lang, 
8 Millimeter  breit),  weniger  stark  zusammengedrückt,  bauchiger,  im 
allgemeinen  mehr  klaffend,  meist  in  eine  dünne  schnabelförmig  nach 
oben  gekrümmte  oder  selbst  etwas  hakenförmig  umgebogene  Spitze 
vorgezogen.  Die  Basis  meist  nach  innen  gewölbt;  Rücken  stärker 
gekielt;  Karpellenwand  dünner,  weniger  holzig,  mehr  pergament- 
artig; Dehiscenzflächen  schmäler,  hellgelb-braun;  Samenlager  meist 
grau-bräunlich,  bräunlichgrau  oder  silbergrau.  Geruch  eigenthümlich 
balsamisch,  nicht  anisartig;  Geschmack  zuerst  scharf  sauer,  dann 
aromatisch,  etwa  an  Cardamomen  erinnernd,  zuletzt  bitter,  bei  ein- 
zelnen bloss  sauer  und  bitter,  kaum  gewürzhaft. 

Samen  gerundeter,  voller,  weniger  zusammengedrückt,  heller, 
bräunlichgelb,  Samenleiste  häufig  mit  einer  warzen-  oder  knopf- 
förmigen Endverdickung  (gegenüber  dem  Nabelende).  Geschmack 
milde  ölig,  oder  ranzig,  nicht  aromatisch. 

Histologisch:  Säulenzellen  des  Endocarps  0'4  Millimeter  lang, 
bei  O’Oö  Millimeter  Breite;  Steinzellen'  der  Dehiscenzflächen  weniger 
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stark  verdickt,  Zellenwände  des  Mesocarps  nach  dem  Erwärmen  in 
Kalilauge  schmutzig-  oder  fast  schwärzlich-braun. 

Eine  Probe  des  hell-braun-röthlichen  Pulvers  mit  verdünnter 
Kalilauge  gekocht,  gibt  eine  orangebräunliche  Flüssigkeit. 

Ingwer. 

Ingwer  ist  das  knollige  Rhizom  von  Zingiber  officinarum,  einer 
in  Ostindien  und  China  heimischen,  dort  und  in  Westindien  ange- 
bauten Pflanze.  Der  Knollstock  treibt  mehrere,  etwas  flach  gedrückte, 
knollig  verdickte,  gabelästig 
sich  theilende  Wurzelstöcke, 
welche  entweder  geschält 
oder  ungeschält  in  den  Han- 
del kommen.  Auch  bei  die- 
sem Gewürz  ist  der  wirk- 
same Bestan dtheil  ein  äthe- 
risches 01,  das  bis  zu  4 V2  °'o 
darin  vorkommt. 

Der  Ingwer  wird  viel- 
fach in  der  Liqueur-Fabri- 
cation  und  Conditorei  ver- 
wendet. 

Der  gemahlene  Ingwer 
wird  häufig  mit  Kartoffel- 
stärke, Eicheln , Curcuma, 

Cayennepfeffer  u.  s.  w.  ver- 
fälscht. Das  Mikroskop  ge- 
währt hiebei  einen  leichten 
Nachweis  dieser  Zusätze. 

Fig.  160  A stellt  eine 
Querschnitt-,  Fig.  160  B eine 
Längenschnittpartie  des  Ing- 
wers dar.  Die  charakte- 
ristischen Form-Ele- 
mente des  Ingwers*)  sind: 

Runde  Öl-  und  Harzzellen 
(/<);  vieleckige  stärkemehl- 
haltige Parenchymzellen  (p);  Gefässbündel  {sp) , aus  dünnwandigen 
Faserzellen,  dickwandigen,  eine  weite  Höhlung  zeigenden  bastartigen 
Holzfasern  und  Treppengefässen  (sp)  bestehend;  ferner  flache,  ei- 
förmige oder  längliche,  concentrisch  geschichtete  Stärkekörnchen  (c), 
0*002  bis  0.004  Millimeter  lang. 

Safran. 

Die  Blüten  des  im  Orient  heimischen,  dort  und  auch  in  Frank- 
reich und  Österreich  cultivierten  Herbstsafrans,  Crocus  sativus,  be- 


Plg.  160. 


*)  Vogl,  1.  c„  S.  127. 
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sitzen  eine  rothe,  innen  violett  gestreifte  Blumenkrone,  aus  deren 
Grunde  sich  ein  bis  80  Millimeter  langer,  fadenförmiger,  gelb  < 'e- 
tärbter  Griffel  (Big.  161  A,  <j)  erhebt.  An  seinem  Ende  trägt  der 
Griffel  drei  lappenförmige  24  bis  35  Millimeter  lange,  am  unteren 
Ende  gelblich,  nach  oben  orange  bis  blutroth  gefärbte  Narben  n, 
welche  etwas  aus  der  Mündung  der  Blumenkrone  hervorragen.  J)ie 
mit  dem  Griffelende  abgepflückten,  bei  künstlicher  Wärme  (30  bis 
35°)  rasch  getrockneten  Narben  bilden  den  Safran  des  Handels.  Zur 
Gewinnung  von  I Kilo  Safran  sind  150.000  Blüten  erforderlich. 

Der  Hauptbestandtheil  des  Safrans  ist  ein  rother,  in 
Wasser,  Alkohol  löslicher,  stark  fingierender  Farbstoff,  der,  wie  der 
Orleanfarbstoff,  durch  concentrierte  Schwefelsäure  erst  blau,  dann 
violett,  durch  Salpetersäure  grün  wird.  Der  Safran  enthält  weiter 
ein  ätherisches  01,  Fett,  Zucker  und  eine  Säure.  Der  Safran  ist 
vor  dem  Lichte  geschützt,  in  sorgfältig  geschlossenen  Gelassen  auf- 
zubewahren. 


Der  Safran  war  in  früherer 
Zeit  ein  sehr  beliebtes  Gewürz,  ein 
geschätztes  Parfüm  und  wurde 
auch  zum  Färben,  namentlich  von 
Conditoreiwaren  vielfach  benutzt. 

Heute  haben  sich  die  Zeiten 
in  Bezug  auf  Safran  wesentlich 
geändert.  Wir  können  demselben 
als  Parfüm  keinen  Reiz  mehr  ab- 
gewinnen , zu  technischen  Zwecken 
hat  die  Chemie  längst  billigere  und 
nicht  minder  intensiv  gelb  färbende 
Farbstoffe  zur  Verfügung  gestellt; 
noch  am  meisten  wird  der  Safran 
in  der  Küche  gebraucht,  jedoch 
mehr  zum  Färben  denn  als  Gewürz. 

Bei  dem  selbst  gegenwärtig  noch  sehr  hohen  Preis  (ein  Kilo 
kostet  240  fl.)  ist  Safran  vielen  Verfälschungen  unterworfen; 
häufig  findet  man  die  Griffelfäden  des  Safrans,  Saflor,  Ringelblumen 
und  andere  rothgelbe  Blüten blätter  von  Compositen  dem  Safran  bei- 
gemengt; seltener  wird  eine  Gewichtsvermehruug  durch  Befeuchten 
mit  dünnem  Zuckersirup,  Gummischleim,  Glycerin  versucht.  Auch 
getrocknete  Fleischfasern  hat  man  schon  in  Safran  gefunden. 

Die  Griffelfäden  des  Herbstsafrans  mit  etwas  echtem  Safran  au- 
gefärbt und  gemischt  bilden  unter  der  Benennung  Föminell  einen 
besonderen,  zum  Verfälschen  von  Safran  bestimmten  Handelsartikel. 

Eine  Verfälschung  durch  Safrangriffel , Saflor-  und  andere 
Blumenblätter  wird  bei  genauer  Durchmusterung  einer  in  Wasser 
aufgeweichten  Safranprobe  mit  der  Lupe  entdeckt. 

Die  Saflorblumen  (Fig.  161  B)  besitzen  eine  lange  fadenförmige 
Blumenrohre  (r),  die  sich  oben  in  fünf  linienförraige  Lappen  (b) 
ausbreitet.  Aus  ihrem  Schlunde  ragt  die  Staubbeutelröhre  (d)  hervor, 
welche  den  fadenförmigen,  nach  oben  verdickten  Griffel  umschliesst. 
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Der  Fruchtknoten  (f)  erscheint  in  der  Mitte  eingeschnürt.  Die  Rand- 
bliiten  der  Ringelblumen  (Fig.  161  C)  besitzen  eine  lange  zungen- 
förmige Blumenkrone , deren  flacher  Theil  viernervig  und  vorn  am 
Rande  dreizähnig  ist.  In  den  langgestreckten  Oberhautzellen  der 
Blüten  ist  in  Form  rundlicher  Bläschen  ein  orangegelber  Farbstoff 
enthalten. 

Ubergiesst  man  eine  Probe  Safran  mit  einer  Mischung  von 
2 Theilen  Salpetersäure  von  1T8  specifischem  Gewicht  und  1 Theil 
destilliertem  AVasser  und  stellt  man  die  Flüssigkeit  einige  Minuten 
beiseite,  so  bleiben  die  Saff annarben  zunächst  unverändert.  Sie 
behalten  ihre  Farbe  und  sind  in  der  Säure  schwebend  vertheilt. 
Fremde  Blüfcentheile  werden  sofort  entfärbt  und  sammeln  sich  an 
der  Oberfläche.  Die  Gegenwart  von  Zucker,  Gummi  und  ähnlichen 
Stoffen  wird  ermittelt,  indem  man  eine  Probe  Safran  mit  etwas 
destilliertem  AVasser  rasch  auswäscht  und  die  filtrierte  Flüssigkeit  in 
einem  Porzellanschälchen  verdunstet;  die  betreffenden  fremdartigen 
Substanzen  bleiben  im  Rückstände,  während  von  reinem  Safran  bei 
dieser  Behandlung  nur  eine  Spur  Farbstoff  aufgelöst  wird. 


Vanille. 

Vanille  ist  die  schotenähnliche  Frucht  einer  parasitischen 
Schlingpflanze,  Vanilla  planifolia  aus  der  Familie  der  Orchideen, 
welche  in  Mexiko  einheimisch  ist  und  sowohl  hier  als  auch  in  West- 
indien,  Java  cultiviert  wird.  Die  Vanillefrüchte  sind  lange,  schmale, 
einfächerige  Kapseln,  welche  im  zweiten  Jahre  reifen,  vor  der  völ- 
ligen Reife  gesammelt,  an  der  Sonne  getrocknet  und  in  Blechbüchsen 
versendet  werden.  Der  in  AVeingeist,  in  fetten  und  ätherischen  Ölen 
lösliche  Riechstoff  ist  im  isolierten  Zustande  noch  nicht  bekannt. 
Bei  guter  Vanille,  welche  einige  Zeit  in  einem  massig  warmen  Räume 
gelagert,  findet  man  die  ganze  Oberfläche  des  Fruchtgehäuses  mit 
farblosen,  langen,  biegsamen  Krystallnadeln,  Vanillin,  bedeckt.  Das 
Aranillin  ist  em  dem  Kampfer  ähnlicher , flüchtiger , indifferenter 
Körper,  welcher  in  reinem  Zustande  fast  geruchlos  ist,  süsslichen  Ge- 
schmack besitzt,  sich  schwierig  in  AVasser,  leicht  in  AVeingeist  und 
Äther  löst. 

Gute  Vanille  soll  aus  grossen,  unverletzten  Früchten  bestehen, 
welche  sich  weich  und  trocken,  nicht  hart  oder  fettig  anfühlen  dürfen 
und  reichlich  mit  dem  stark  riechenden  Fruchtmuse  erfüllt  sein 
müssen.  Die  besten  Sorten  besitzen  dünne  Fruchtwandungen,  sind 
schwach  gerunzelt,  ganz  mit  Mus  gefüllt. 


Senf. 

Der  wirksame  Bestandtheil  des  beliebten  Speisesenfes  oder 
Mostrichs  ist  das  in  den  gequetschten  und  mit  AVasser  angerührten 
Samen  von  Sinapis . nigra  und  Sinapis  alba  entstandene  Senföl, 
Rhodanallyl,  welches  aus  Myronsäure  durch  Gährung,  unter  Mitwirkung 
von  Myrosin  gebildet  wird.  Der  Senfsamen  enthält  weiter  noch  ein 
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stickstoffhaltiges  Alkaloid,  Sina- 
pin,  an  Rhodan  Wasserstoff  ge- 
bunden, ferner  ein  fettes  Öl  in 
reichlicher  Menge.  Der  von  Fett 
befreite  Senf  ist  haltbarer  als 
der  Fett  enthaltende.  Fälschun- 
gen des  angemachten  Senfes  mit 
Mehl,  Cayennepfeffer , Curcuma, 
Rettigsamen, Ölkuchenlassen  sich 
am  sichersten  durch  das  Mikros- 
kop nachweisen. 

Die  charakteristisclienF  orm- 
Elemegte*)  zeigt  Figur  162.  A 
ist  eine  Partie  eines  Durch- 
schnittes der  Samenhaut  des 
weissen  Senfes;  ep  Oberhaut;  sb 
subepidermales  Gewebe ; st  Stein- 
zellenschicht; Kl  Kleberschicht; 
h hyaline  Schicht.  B Flächen- 
ansicht der  hervortretendsten 
Gewebsschichten  der  Samenhaut. 
G und  D Gewebe  des  Keimes  in 
Quer-  und  Längenschnitt.  E zwei 
isolierte  Oberhautzellen  der  Sa- 
menschale. 


Fig.  162. 


Elftes  Capitel. 

Die  alkoholischen  G-ennssmittel. 

Bier. 

Das  Bier  ist  ein  Genussmittel,  das  sich  in  der  jüngsten  Zeit 
allerorten  eingebürgert  hat  und  in  allen  Kreisen  der  Bevölkerung 
genossen  wird.  Es  ist  ein  durch  weinige  Gährung  aus  Malz,  Hopfen, 
Hefe  und  Wasser  ohne  Destillation  erzeugtes,  unvollständig  ver- 
gohrenes  Getränk,  das  zum  Theil  die  Bestandtheile  der  zu  seiner 
Erzeugung  benutzten  Materialien,  zum  Theil  aber  auch  solche  Stoffe 
enthält,  die  sich  aus  diesen  Bestandtheilen  durch  Umsetzung  gebildet 
haben:  Alkohol,  Glycose,  Dextrin,  Eiweiss,  organische  und  unorga- 
nische Salze,  Kohlensäure,  extrahierbare  Hopfenbestandtheile. 


Biererzeugung. 

Bei  der  Herstellung  des  Bieres  kommen  folgende  Momente  in 
Betracht: 


+)  Vogl,  c.  1.,  S.  117. 
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1.  Die  Malzbereitung,  2.  die  Darstellung  der  Bierwürze,  3.  die 
| Gährung  der  Bierwürze,  4.  die  Aufbewahrung  und  Pflege  des  Bieres. 

Das  nicht  gekeimte  Getreide  hat  nur  in  sehr  geringem  Grade 
1 die  Eigenschaft,  die  in  ihm  enthaltene  Stärke  in  Zucker  zu  ver- 
j wandeln;  diese  Eigenschaft  entwickelt  sich  erst  während  des  Keimens. 

| Zum  Keimen  ist  eine  gewisse  Anfeuchtung  des  Getreides,  eine  Tempe- 
ratur zwischen  4 bis  40°,  Zutritt  von  Luft  und  Abhaltung  von  Licht 
nothwendig.  Unter  allen  Getreidearten  entwickelt  die  Gerste  beim 
Keimen  den  meisten  Zucker. 

Man  leitet  die  Malzbereitung  mit  dem  Einweichen  der  Gerste 
in  Quellbottichen  ein.  Hat  hiedurch  die  Gerste  die  genügende 
Menge  von  Feuchtigkeit  aufgenommen,  so  beginnt  die  Thätigkeit 
des  Keimens  und  die  Umwandlung  des  Stärkemehles  im  Zucker. 
Die  geweichte  Gerste  wird  auf  dem  Fussboden  der  in  einem  dunklen 
Raum  aufgestellten  Malztenne  zu  einem  etwa  150  Millimeter  hohen 
Haufen  ausgebreitet  und  nun  durch  Regulierung  der  Temperatur  und 
ümschaufeln  der  Haufen  langsam  und  gleichmässig  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  keimen  gelassen.  Durch  das  Keimen  haben  sich  die 
Würzelchen  entwickelt  und  wenn  dieselben  die  Länge  des  Kornes 
1 um  den  vierten  Theil  oder  um  die  Hälfte  übertreffen  und  ineinander 
verfilzt  sind,  so  ist  der  Zeitpunkt  gekommen,  wo  der  weiteren  Ent- 
wicklung des  Keimens  entgegengetreten  werden  muss,  weil  nun  die 
zuckerbildende  Kraft  der  Gerste  ihr  Maximum  erreicht  hat.  Es  wird 
dann  der  Keim  durch  schnelles  Entziehen  der  Feuchtigkeit  mittelst 
Wärme  getödtet.  Zu  diesem  Zwecke  bringt  man  die  gekeimte  Gerste 
(Grünmalz  genannt)  auf  die  Malzdarre,  d.  h.  in  einen  Raum,  der  ent- 
weder durch  die  Verbrennungsgase  der  Feuerung  oder,  was  zweck- 
mässiger ist  und  gegenwärtig  allgemein  in  Gebrauch  steht,  durch 
erhitzte  Luft  auf  eine  Temperatur  von  50°  gebracht  wird.  Das  Darr- 
malz wird  hierauf  geschrotet. 

Die  eigentliche  Biererzeugung  beginnt  mit  der  Bereitung  der  Bier- 
würze. Unter  Würze  versteht  man  die  aus  Malz  und  Hopfen  be- 
reitete zucker-  und  dextrinhaltige  Flüssigkeit,  welche  später  durch 
Gährung  in  Bier  übergeht.  Die  Würze  wird  durch  Behandlung  des 
geschroteten  Malzes  mit  Wasser  dargestellt.  Das  Wasser  wird  meist 
anfangs  mässig  warm  gehalten,  später  wird  die  Maische  gekocht. 
Das  warme  Wasser  löst  den  Zucker,  der  sich  im  Malz  gebildet  hat, 
und  zugleich  die  Diastase  auf,  einen  fermentartigen  Körper,  der  die 
übrige  im  Malz  enthaltene  Stärke  in  Dextrin-  und  in  Traubenzucker 
überführt.  Durch  das  spätere  Kochen  wird  die  Würze  concentriert 
und  die  kleber-  und  eiweisshaltigen  Substanzen,  welche  das  Wasser 
ausgezogen  hat,  werden  theilweise  zum  Gerinnen  gebracht  und  in 
Flocken  ausgeschieden.  Zu  gleicher  Zeit  wird  die  Flüssigkeit  gehopft. 

Die  Gerbsäure  des  Hopfens  befördert  die  Klärung  der  Würze 
und  seine  übrigen  Bestandtheile  geben  der  Flüssigkeit  nicht  nur  die 
eigentümliche  Bitterkeit  und  ihr  Aroma,  sondern  sie  dienen  auch 
zur  Mässiguim  der  Intensität  der  Gährung  und  grösserer  Haltbar- 
machung des  Bieres. 

Dann  wird  die  Flüssigkeit  gekühlt.  Das  Kühlen  der  Würze 
geschieht  zu  dem  /wecke,  damit  die  gekochte  Würze,  die  siedend  Heiss 
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aus  der  Pfanne  kommt,  bis  auf  die  zum  Hefengeben  und  zum  Ein- 
leiten der  Gährung  geeignete  Temperatur  herabsinkt.  Es  ist  erforder- 
lich, dass  diese  Abkühlung  sehr  rasch  stattfinde  und  namentlich,  dass 
die  Würze  nicht  durch  längere  Zeit  bei  einer  Temperatur  zwischen 
25  bis  35°  bleibe.  Denn  bei  dieser  Temperatur  hat  die  Würze  grosse 
Neigung,  Milchsäure  zu  bilden.  Grosse  Quantitäten  von  Bier  ver- 
derben gänzlich,  wenn  dieser  Umstand  nicht  genügend  beachtet  wird 
Das  Kühlen  geschieht  allgemein  auf  den  Kühlschiffen  oder  Kühl- 
stöcken, die  aus  Eisen,  was  vortheilhafter  ist,  oder  aus  Holz  con- 
struiert  sind. 

Die  gehörig  abgekühlte  Würze  wird  mit  einer  genügenden  Menge 
Hefe  versetzt  und  in  den  Gährlocalitäten  gähren  gelassen. 
Die  Eigenschaften  des  zukünftigen  Bieres  hängen  wesentlich  von 
der  Qualität  der  Hefe  und  von  der  Art  und  Weise  ab,  wie  der 
Gälirungsprocess  abläuft.  Soll  das  zukünftige  Bier  von  grösserer 
Haltbarkeit  werden  (Lagerbier,  Unterhefenbier),  so  muss  der  Verlauf 
der  Gährung  ein  langsamer  sein.  Wenn  aber  das  zu  erzeugende 
Bier  bald  zur  Consumtion  gelangt  (Oberhefenbier),  so  lässt  man  die 
Gährung  rascher  ablaufen.  Der  Gang  des  Gährungsprocesses  wird 
durch  niedrige  Temperatur,  durch  eine  grössere  Menge  von  Hopfen 
und  durch  Anwendung  einer  Hefe,  die  bei  langsamer  Gährung  und 
niedriger  Temperatur  sich  bildete,  gemässigt  und  unter  entgegenge- 
setzten Verhältnissen  beschleunigt. 

Durch  die  Gährung  verschwindet  aus  der  Würze  der  grösste 
Theil  der  Glycose,  von  welcher  etwa  die  Hälfte  sich  als  Kohlensäure 
verflüchtigt,  der  Rest  in  Alkohol  sich  verwandelt;  ausserdem  wird 
durch  die  Gährung  ein  Theil  der  in  der  Würze  aufgelösten  Eiweiss- 
substanzen in  Gestalt  von  Hefe  unlöslich  ausgeschieden.  Die  Menge 
des  bei  der  Hauptgährung  verschwundenen  Zuckers  ist  eine  wechselnde; 
eine  grössere  bei  schwach  gedörrtem  Malze,  wenig  gekochter  und 
schwach  gehopfter  Würze,  eine  geringere  bei  stark  gedörrtem  Malze 
und  lange  gekochter,  stark  gehopfter  Würze. 

Nach  beendeter  Hauptgährung,  welche  bei  Lagerbier  bis  10  Tage, 
bei  Schankbier  oft  nur  6 bis  7 Tage  dauert,  wird  die  gegohrene 
Würze  grünes  Bier  (Jungbier)  genannt.  Nachdem  es  durch  Ab- 
scheiden der  suspendierten  Hefe  hell  geworden  ist,  ist  es  fässig,  d.  h. 
es  ist  reif  zum  Einlagern  in  Fässer.  Die  Lagerfässer  sind  gewöhn- 
lich ausgepicht,  was  eine  grössere  Reinlichkeit  bezweckt,  ein  etwaiges 
Leckwerden  der  Fässer  verhütet  und  gegen  die  Essigsäurebildung 
schützt. 

Zur  Nachgährung  und  Lagerung  wird  das  Bier  in  die 
Lagerkeller  gebracht,  die  recht  kalt  sein  müssen  und  eine  zu  allen 
Jahreszeiten  möglichst  constante  Temperatur  haben  sollen,  damit  die 
Nachgährung  gleichmässig  und  langsam  verlaufe.  Zweckmässige 
Anlage,  Einrichtung  und  Behandlung  der  Lagerkeller  bedingt  wesent- 
lich die  Qualität  und  Haltbarkeit  des  Bieres.  Felsenkeller  in  Granit, 
Urkalk  oder  Sandstein  eingesprengt,  sind  die  besten.  Um  den  Keller 
recht  kalt  zu  erhalten,  bringt  man  entweder  einen  grösseren  Eisvor- 
rath  unmittelbar  in  denselben,  oder  nur  in  die  sogenannte  Eisgrube, 
aus  welcher  kalte  Luft  in  die  Lagerräume  streicht. 
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Auch  bei  der  Nachgährung  findet  eine  fortgesetzte  Zersetzung 
der  Glycose  in  Alkohol  und  Kohlensäure  statt,  dagegen  tritt  die 
Bildung  neuer  Hefezellen  nicht  mehr  so  stark  hervor;  zugleich  bleibt 
ein  grosser  Theil  der  Kohlensäure  im  Bier  absorbiert  zurück.  Eine 
vollständige  Vergährung  der  gährungsfahigen  Substanzen  findet  aber 
niemals  statt.  Das  Bier  ist  deshalb  stets  ein  nicht  vollkommen  ver- 
gohrenes  Getränk. 


Bestandtheile  des  Bieres. 

Ein  gut  bereitetes  echtes  Bier  muss  demnach  enthalten: 

a)  Alkohol.  Die  Menge  desselben  wechselt:  die  englischen 
Biere  enthalten  5 bis  10%,  die  deutschen  3 bis  5°/0,  das  Pilsner  Bier 
enthält  3*46°/0,  das  Schwechater  3'9°/0. 

b)  Kohlensäure.  Ihre  Menge  schwankt  von  0‘1  bis  0'2°/o. 

c)  Zucker  und  Dextrin,  und  zwar  4 bis  5°/0. 

d)  Ei  Weisssubstanzen.  Über  die  Menge  und  über  die  Natur 
der  im  Biere  enthaltenen  Eiweisssubstanzen  ist  man  noch  im  unklaren. 
Ein  Theil  des  Eiweisses  scheint  Pepton  zu  sein.  Ein  Liter  bairisch 
Bier  liefert  durchschnittlich  0'5  bis  1‘2  Gramm  Stickstoff. 

e ) Organische  Säuren.  Bei  der  Gährung  entstehen  mancherlei 
organische  Säuren,  namentlich  Bernstein-,  Milch-,  Propion-  und  Essig- 
säure. Sie  sind  in  minimaler  Menge  im  Bier  enthalten  und  bedingen 
die  saure  Reaction,  die  das  Bier  auch  dann  zeigt,  wenn  aus  ihm 
die  freie  Kohlensäure  beseitigt  wurde. 

f)  Kleine  Mengen  von  Fett  und  Glycerin,  welches  letztere 
ein  Product  der  Gährung  ist. 

g)  Die  anorganischen  Bestandtheile  der  Gerste  und  des 
Hopfens,  darunter  Nährsalze,  insbesondere  phosphorsaure  Verbin- 
dungen in  beträchtlicher  Menge.  Die  Menge  der  Asche  beträgt  im 
Durchschnitt  0’18  bis  0’28°/0. 

h ) Bestandtheile  des  Hopfens,  und  zwar  ölige,  bittere  und 
aromatische  Stoffe. 

Die  Summe  sämmtlicher  Bestandtheile  eines  Bieres  nach  Abzug 
des  Wassers  heisst  sein  Gesammtgehalt,  die  Summe  der  nicht 
flüchtigen  Extr  actgeh  alt. 


Hygienische  Bedeutung  des  Bieres. 

Unter  allen  alkoholischen  Genussmitteln  wird  uns  im  Bier,  wenn 
es  genügend  vergohren  ist,  der  Alkohol  in  der  grössten  Verdünnung 
und  in  einer  der  Verdauung  zuträglichen  Form,  überhaupt  in  einer 
solchen  Weise  geboten,  dass  er  von  den  meisten  Menschen  bei 
massigem  Genüsse  gut  vertragen  wird.  Nur  zu  junges,  noch  in  leb- 
hafter Nachgährung  begriffenes  Bier,  sowie  ein  solches,  welches 
fehlerhaft  bereitet  wurde,  bringt  Blähungen,  Verdauungsbeschwerden, 

Nowak,  Ilygione.  «i; 
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Kopfschmerz,  Harnbeschwerden  und  Blasenschmerzen  hervor.  Im  Bier 
haben  wir  ein  Genussmittel,  das  durch  die  glückliche  Mischung  seiner 
Bestandtheile  verschiedenen  Bedürfnissen  des  Organismus  auf  das 
beste  entgegenkommt.  Man  kann  sagen,  dass  das  Bier  nicht  nur 
ein  alkoholisches  Getränk  ist,  sondern  auch  ein  Gewürz.  Das  Bier  ver- 
dankt diese  Eigenschaft,  als  Gewürz  zu  wirken,  seinem  Hopfengehalt. 
Das  Bier  wird  dadurch  wohlschmeckend,  aromatisch  und  angenehm 
bitter.  Die  bitteren  Stoffe  gehören  aber  zu  den  besten  Gewürzen  im 
physiologischen  Sinne,  sie  erregen  wie  das  Kochsalz  kräftig  die  Yer- 
dauungsorgane  und  behalten  ihre  milde,  nützliche  Wirkung  auch  hei 
andauerndem  Gebrauch  unverändert  bei,  während  die  scharfen  Ge- 
würze, wie  der  Pfeffer,  nach  und  nach  in  immer  grösseren  Mengen 
genossen  werden  müssen,  um  noch  zu  wirken.  Der  Gebrauch  eines 
solchen  leicht  bitteren  und  aromatischen  Bieres,  welches  ausserdem 
etwas  an  leicht  verdaulichen  Nährstoffen  enthält,  erweist  sich  in  vielen 
Fällen  zur  Unterstützung  und  Hebung  des  Ernährungszustandes  bei 
schwächlichen  Personen  und  Reconvalescenten  als  nützlich  und  ist 
auch  für  Gesunde,  in  massigen  Mengen  genossen,  ein  zuträgliches 
Getränk* **)). 

Für  einen  grossen  Theil  unserer  Bevölkerung  ist  der  Kampf 
ums  Dasein  ein  sehr  harter.  Nur  mit  schwerer  Arbeit  erwerben  sie 
die  Mittel  zur  Stillung  des  Hungers,  zur  Befriedigung  des  Bedürf- 
nisses an  Kleidung,  Obdach,  Erwärmung.  Wie  kann  es  dann  wunder- 
bar sein,  dass  solche  Leute  mit  Gier  nach  einem  Mittel  greifen, 
welches  ihnen  schnell  und  billig  verschafft,  wonach  sie  sich  sehnen, 
das  Gefühl  der  Wärme,  der  Sättigung,  der  Erleichterung  bei  der 
Arbeit.  Aber  , diese  Leute  sind  es  nicht  allein,  welche  den  Brantwein 
aufsuchen.  Überarbeitung,  Ausschweifungen  aller  Art,  Gemüths- 
erregungen,  Sorgen,  vermindern  die  Leistungsfähigkeit.  So  entsteht 
das  Bedürfnis  nach  einem  Genussmittel,  welches  für  die  gesammte 
Körperthätigkeit  ungefähr  dieselbe  Rolle  spielt,  wie  die  Gewürze  für 
die  Verdauung. 

Wenn  man  auch  sagen  kann,  dass  das  Bier  hauptsächlich  dem 
Alkohol  die  anregende  und  berauschende,  dem  Zucker,  Dextrin,  den 
Peptonen  und  den  Salzen  die  nährende  Wirkung  verdanke,  und  dass 
die  Hopfenbestandtheile  und  die  freie  Kohlensäure  die  Frische,  den 
Geschmack  und  das  Aroma  des  Bieres  wesentlich  bedingen,  so  muss 
doch  vor  allem  betont  werden,  dass  nicht  etwa  das  Vorhandensein 
oder  Vorwiegen  dieses  oder  jenes  Bestandtheiles,  sondern  dass  das 
relative  Verhältnis,  dass  ein  gewisses  Gleichgewicht  aller  das  Bier 
bildenden  Bestandtheile  die  Qualität  des  Bieres  bedinge. 

Bei  der  Prüfung  der  Qualität  des  Bieres  sind  die  analytischen 
Ergebnisse  allein  von  keinem  Ausschlag  gebenden  Belang,  es  muss 
auch  noch  der  Wohlgeschmack,  die  Annehmlichkeit  während  des 
Genusses,  das  Bekommen  und  Befinden  nach  dem  Genüsse  in  Be- 
tracht kommen.  Man  darf  auch  beim  Bier,  wie  bei  den  Genuss- 
mitteln überhaupt,  den  Wert  derselben  nicht  nach  der  Menge  der 
einzelnen  Bestandtheile  schätzen  und  hievon  die  Bedeutung  für  die 


*)  Rosenthal,  Bier  u.  Branntwein.  Berlin  1 SS  1 , S.  35. 

**)  Rosenthal,  Bier  u.  Branntwein.  Berlin  18S1. 
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Ernährung  ableiten.  Wir  würden  verschwenderisch  Vorgehen,  wollten 
wir  die  zu  unserer  Ernährung  nötliigen  Kohlenhydrate  oder  sonsti- 
gen Nährstoffe  mit  Bier  einführen.  Ein  Liter  liier  enthält  so  viel 
Ei  weissstoffe,  als  120  Gramm  Milch  oder  60  Gramm  Brot  oder 
25  Gramm  Fleisch  und  so  viel  Kohlenhydrat  als  150  Gramm  Brot. 
Das  Bier  ist  demnach  hauptsächlich  ein  Genussmittel  und  hat  als 
solches  nebenbei  den  Vorzug,  dass  es  auch  kleine  Mengen  von  Nähr- 
stoffen enthält. 

ln  hygienischer  Beziehung  gipfelt  seine  Bedeutung  weiter  darin, 
dass  es  den  Missbrauch  des  Brantweines  einschränkt,  indem  es  dem 
allgemein  vorhandenen  Bedürfnis  nach  einem  alkoholischen  Genuss- 
jnittel  entspricht,  ohne  in  ähnlicher  Weise,  wie  der  Brantwein, 
durch  acute  oder  chronische  intoxication  zu  gefährden. 


Surrogate  bei  der  Biererzeugung. 

Es  ist  bekannt,  dass  in  den  Bierbrauereien  zahlreiche  Surrogate 
des  Malzes,  namentlich  Stärke,  Stärkezucker,  ferner  Grünmalz  und 
Reis  in  Gebrauch  gekommen  sind,  ferner  sollen  statt  des  Hopfens 
1 andere  Bitterstoffe,  wie  Absinth,  Weidenrinde,  Aloe,  Brechnuss,  Bella- 
donna, spanischer  Pfeffer,  Bilsenkraut,  Coloquinten,  Quassia,  Tausend- 
güldenkraut, Taumelloch,  Bitterklee,  Enzian,  Kokkelskörner,  Pikrin- 
säure u.  s.  w.  verwendet  werden;  wahrscheinlich  aber  nur  in  geringer 
Menge  als  Zusätze  zum  Hopfen. 

Die  Verwendung  von  Stärke  aus  anderen  Quellen  als  aus  Gersten- 
malz  ist  vom  technischen  Standpunkt  deshalb  möglich,  weil  die  in 
einem  gegebenen  Quantum  Malz  vorhandene  Diastase  nicht  bloss 
ausreichend  ist,  die  im  Malz  vorhandene  Quantität  Stärke  in  Zucker 
überzuführen,  sondern  sie  vermag  diese  Umwandlung  noch  mit  etwa 
der  zehnfachen  Menge  Stärkemehl  vorzunehmen.  Manche  Bierbrauer 
sollen  demnach  den  aus  Malz  zu  bildenden  Zucker  bis  zu  70°  0 
durch  Kartoffelstärkemehl  ersetzen. 

Vom  hygienischen  Standpunkte  aber  muss  bezüglich  dieser  Surro- 
gate Folgendes  in  Betracht  kommen:  Würden  sich  aus  dem  Kartoffel- 
stärkemehl dieselben  Stoffe  wie  aus  dem  Stärkemehl  des  Malzes 
bilden,  so  könnten  auch  die  wesentlichsten  Bestandtheile  des  Bieres 
aus  Kartoffeln  oder  deren  Stärkemehl,  oder  dem  daraus  bereiteten 
Stärkezucker  gewonnen  werden.  Bei  genauer  Berücksichtigung  aller 
Verhältnisse  ist  dies  nicht  der  Fall.  Bei  der  Vergährung  des  aus 
Kartoffelstärke  entstandenen  Zuckers  bilden  sich  immer  Fuselöle, 
unter  denen  beträchtliche  Mengen  von  Amylalkohol  nachgewiesen 
sind.  Es  ist  nun  sichergestellt,  dass  Amylalkohol  und  überhaupt 
Fuselöle  auf  den  menschlichen  Organismus  nachtheilig  wirken  und 
dass  ihr  Vorhandensein  in  alkoholischen  Getränken  das  Gefühl,  von 
Schwere  und  Eingenommensein  des  Kopfes,  Betäubtsein  und  Übel- 
bekommen nach  dem  Genüsse  solcher  Getränke  veranlassen.  Der 
Grund  der  Bildung  der  schädlich  wirkenden  Fuselsubstanzen  sind 
gewisse  Bestandtheile,  die  in  den  Kartoffeln  enthalten  sind  und  bei 
der  Darstellung  von  Kartoffelstärke  und  von  Kartoffelzucker  auch  in 
diese  Producte  übergehen.  Würde  es  gelingen,  auf  billige  Weise 
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einen  chemisch  vollkommen  reinen  Kartoffelzucker  industriell  dar- 
stellen zu  können,  was  bis  jetzt  nicht  der  Fall  ist,  so  würden  dann 
wenn  ein  solcher  reiner  Kartoffelzucker  als  Surrogat  von  Malzzucker 
in  Verwendung  käme,  die  obgenannten  im  Auftreten  von  Fuselsub- 
stanzen begründeten  Bedenken,  welche  gegenwärtig  die  Ver- 
wendung der  Kartoffel  zur  Bierbrauerei  sanitär  als  unzu- 
lässig erscheinen  lassen.  Wegfällen*). 

Würden  aber  selbst  diese  Bedenken  behoben,  so  muss  noch 
immer  berücksichtigt  werden,  dass  ein  mit  derartigen  Zusätzen  ver- 
sehenes Bier  auch  dann  eine  andere  Zusammensetzung  hat,  als 
normal  aus  Malz  und  Hopfen  bereitetes.  Es  wird  bei  Anwendung 
von  Stärke  oder  Stärkezucker  der  Alkohol  über  wiegen  und  eine 
dürftige  Vertretung  von  Eiweisskörpern  und  Salzen  platzgreifen,  so 
dass  die  der  Gesundheit,  dem  Wohlbekommen  und  der  Ernährung 
zuträgliche  Mischung  des  echten  aus  Malz  und  Hopfen  bereiteten 
Bieres  mehr  oder  weniger  alteriert  ist. 

Ähnliche  Gesichtspunkte  ergeben  sich  auch  bei  Verwendung 
anderer  Malzsurrogate  zur  Biererzeugung,  so  z.  B.  bei  Verwendung 
von  Grünmalz  und  Reis. 

Alle  aus  Malzsurrogaten  erzeugten  Biere  haben  des- 
halb einen  sehr  verminderten  Wert  als  Genussmittel  und 
es  sollte  demnach  von  Seite  der  öffentlichen  Verwaltung  der  Verkauf 
solcher  Präparate  unter  dem  Namen  „Bier“  nicht  gestattet  werden. 
Das  Gleiche  gilt  auch,  wenn  statt  des  Hopfens  andere  Zusätze  zum 
Bier  verwendet  werden. 

Es  sind  bereits  früher  die  verschiedenen  Bitterstoffe  genannt 
worden,  welche  verdächtigt  werden,  als  Ersatzmittel  des  Hopfens 
zu  dienen.  Ihre  Anwendung  in  der  Praxis  dürfte  wohl  im  ganzen 
eine  beschränktere  sein,  und  es  lässt  sich  nicht  behaupten,  dass 
sie  alle  fortdauernd  und  heute  noch  angewendet  werden.  Die  meisten 
der  genannten  Stoffe  — Bitterklee  und  Centaureabitter  ausgenommen  — 
sind  der  Gesundheit  direct  mehr  oder  weniger  nachtheilig  und  schon 
deshalb  als  Bierzusätze  unzulässig.  Niemals  können  aber  diese 
Stoffe  den  Hopfen  selbst  ersetzen.  Denn  gerade  auf  gewisse, 
einzig  und  allein  im  Hopfen  vorkommende  Bestandtheile:  Hopfenöl, 
Hopfenharz,  Hopfenbitter,  muss  eine  Reihe  wichtiger  und  wesent- 
licher Eigenschaften  und  Wirkungen  des  Bieres  zurückgeführt  werden. 
Die  Verlangsamung  des  Gährungsprocesses,  die  Klärung  der  Würze, 
die  Feinheit  des  Biergeschmacks,  die  Haltbarkeit,  Verdaulichkeit, 
das  erfrischende  Aroma  des  Bieres,  all  das  ist  von  dem  Hopfen  und 
seiner  Qualität  wesentlich  bedingt.  Und  zwar  ist  nur  im  guten  und 
frischen  Hopfen  jenes  Mischungsverhältnis,  jene  Qualität  und  Quan- 
tität wirksamer  Hopfenbestandtheile  zu  finden,  die  zur  Erzeugung 
eines  wohlschmeckenden  und  gesunden  Bieres  nöthig  ist. 

Viele  Hopfenhändler  suchen  durch  betrügerische  Manipulationen 
der  verschiedensten  Art  altes  und  schlechtes  Material  umzugestalten, 
um  es  als  scheinbar  gutes  abzusetzen.  Auch  wird  der  Hopfen  in 
den  Brauereien  selbst  hie  und  da  in  einer  Weise  behandelt,  die  zu 


*)  Gesetz,  1.  c.,  p.  458. 
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beanstanden  ist.  So  z.  B.  ist  das  zu  lange  Auskochen  der  ganzen 
Menge  des  zur  Würze  zuzusetzenden  Hopfens  oder  eines  Antheils 
desselben  vom  sanitären  Standpunkte  nicht  zu  billigen,  da  die  hiebei 
in  reichlicher  Menge  in  das  Bier  gelangenden  harzigen  Bitterstoffe 
bei  längerem  Genüsse  desselben  die  Verdauungsorgane  belästigen 
können.  Ebenso  ist  die  nochmalige  Verwendung  von  schon  ge- 
brauchtem Hopfen,  der  nur  noch  Gerb-  und  Bitterstoff,  aber  kein 
Aroma  liefert,  in  keinem  Falle  als  zulässig  zu  erklären. 

Dagegen  kann  man  selbstverständlich  jene  Behandlungsweisen 
des  Hopfens,  welche  zu  seiner  besseren  Conservierung  dienen,  und 
seine  Qualität  nicht  schädigen,  nicht  als  Hopfenverfälschungen  an- 
sehen.  Insofern  wird  man  gegen  das  Schwefeln,  das  Pressen  und 
das  Aufbewahren  des  Hopfens  in  dichten  Gefässen  nichts  einzuwen- 
den haben. 

Neben  dem  natürlichen  Hopfen  finden  sich  im  Handel  unter 
dem  Namen  „Hopfenöl,  Hopfenaroma,  Hopfen extract“  Präparate, 
welche  aus  dem  Hopfen  selbst  gewonnen  sein  sollen.  Vom  chemi- 
schen und  hygienischen  Standpunkte  aus  ist  ihre  Einführung  indes 
selbst  im  Falle  ihrer  Echtheit  nicht  zu  empfehlen,  und  zwar  erstens, 
weil  bei  der  Bereitung  des  Extractes  und  der  Essenz  die  wirksamen 
Bestandtheile  des  Hopfens  leicht  wesentliche  Veränderungen  erleiden 
und  sie  dadurch  dem  Bier  einen  ganz  ungewöhnlichen  Geschmack 
und  Geruch  ertheilen  können,  zweitens  weil  durch  dieselben  der  Bei- 
mengung fremder  Bitterstoffe  zum  Bier  erwiesenermassen  noch  mehr 
Vorschub  geleistet  wird*). 

Ein  weiterer  gegenwärtig  üblicher  und  nicht  zu  rechtfertigender 
Zusatz  zum  Bier  ist  der  von  Glycerin.  Wie  bereits  oben  ange- 
führt wurde,  ist  Glycerin  ein  normaler  Bestandtheil  des  Bieres,  indem 
sich  dieser  Körper  bei  der  Vergährung  des  Traubenzuckers  bildet. 
Doch  ist  die  Menge  desselben  im  Biere  von  normaler  Beschaffenheit 
eine  ausserordentlich  kleine  (0'2  per  Mille).  Es  hat  sich  bei  vielen 
Brauereien  der  Gebrauch  eingeschlichen,  dem  Bier  neben  dem  darin 
als  normaler  Bestandtheil  vorkommenden  Glycerin  nach  der  Gährung 
auf  je  100  Liter  noch  zwischen  V2  un<l  1 Liter  käufliches  Glycerin 
zuzusetzen.  Hierdurch  wird  der  Geschmack  des  Bieres  süsser,  voll- 
mundiger und  erzeugt  in  dem  Trinker  den  Glauben,  als  wäre  das 
Bier  sehr  extractreich.  Auch  bildet  ein  solches  mit  Glycerin  ver- 
setztes Bier  einen  feinen , zarten , gefälligen  Schaum.  Häufig  auch 
setzt  der  Brauer  dem  Biere  Glycerin  zu,  um  begangene  Fehler  beim 
Brauen  zu  verdecken.  Wenn  z.  B.  durch  Verwendung  ungeeigneter 
Hefe,  oder  eines  alten  oder  überhaupt  wenig  kräftigen  Hopfens  die 
Gährung  zu  rasch  oder  unregelmässig  abläuft  und  dadurch  das  Bier 
wenig  haltbar  wird,  sucht  der  Brauer  diesem  Übelstande  durch  Zu- 
satz von  Glycerin,  das  der  Gährung  entgegenwirkt,  abzuhelfen. 

Der  Zusatz  von  Glycerin  ist  aus  vielen  Gründen  sanitär 
anfechtbar. 

Das  Publicum  ist  mit  Recht  misstrauisch  gegen  ein  „Bier“ 
genanntes  Getränk,  welches  in  seiner  Zusammensetzung  abweicht  von 


*)  Gesetz,  1.  c.,  S.  460. 


dem,  was  man  einmal  unter  die  Bezeichnung  „Bier“  zu  verstehen 
gewohnt  ist,  welches  also  z.  B.  einen  künstlich  erhöhten  Glyceringehalt 
bei  der  Analyse  zeigt,  denn  ein  regelrecht  gebrautes  und  aufbewahrtes 
Bier  hat  keine  künstliche  Erhöhung  der  Vollmundigkeit  nöthig,  und 
überdies  ist  noch  keineswegs  festgestellt,  ob  selbst  das  reine  Glycerin 
zu  den  für  den  Organismus  indifferenten  Körpern  gehört.  Weiter 
ist  zu  beachten,  dass  das  meiste  Glycerin  des  Handels  sehr  bedeut- 
same Verunreinigungen,  häufig  Ameisensäure,  Oxalsäure,  Buttersäure 
u.  s.  w.  enthält.  Ferner  kommt  in  Betracht,  dass  durch  das  Glycerin 
der  Geschmack  des  Bieres  in  unnatürlicher  und  für  viele  Menschen 
in  unangenehmer  Weise  geändert  wird.  Endlich  ist  zu  berücksich- 
tigen, dass  durch  den  Zusatz  von  Glycerin  eine  Störung  des  zu  einem 
der  Gesundheit  zuträglichen  Biere  erforderlichen  Gleichgewichtes  der 
Bestandtheile  stattfindet*). 

Ein  Bier,  bei  dessen  Erzeugung  keine  Fehler  vorgekommen  sind, 
klärt  sich  in  der  Regel  von  selbst.  Unter  den  verschiedensten, 
häufig  schwer  oder  gar  nicht  zu  vermeidenden  Umständen  tritt  aber 
ein  Trübwerden  des  Bieres  ein,  das  zu  seiner  Verderbnis  führt  oder 
seinen  Absatz  beeinträchtigt.  Der  Brauer  wendet  in  solchen  Fällen 
Klärungsmittel  an,  und  es  würfle  ihn  in  unnöthiger  Weise  schä- 
digen, wollte  man  bei  der  Häufigkeit  des  Auftretens  der  Bier- 
trübungen auch  solche  Klärungsmittel  nicht  freigeben,  aus  denen 
dem  Biere  keine  Nachtheile  erwachsen.  So  ist  gegen  die  Klärung 
des  Bieres  durch  Hasel-  und  Weissbuchenspäne,  gegen  Hausenblase, 
Gelatine  und  Tannin  nichts  einzuwenden;  dagegen  ist  als  Klärungs- 
mittel der  in  neuerer  Zeit  in  Anwendung  gekommene,  gesundheit- 
lich bedenkliche,  saure-schwefelsaure  Kalk,  dann  Zusatz  von  Schwefel- 
säure und  Alaun  unbedingt  unzulässig. 

Um  eine  grössere  Haltbarkeit  des  Bieres  zu  erzielen^ 
sind  mancherlei  Zusätze  gebräuchlich.  Wird  das  Brauverfahren  mit 
Umsicht  und  Verständnis  geleitet  und  hiebei  gutes  Material  ver- 
wendet, so  genügt  jetzt,  wie  früher,  wo  man  nichts  anderes  kannte, 
das  Harz  des  Hopfens  und  das  Pech  der  Fässer  zur  Conservierung. 
Auch  das  Pasteurisieren  ist  eine  Conservierungsmethode,  welche 
rationell  ist  und  die  geringsten  Eingriffe  in  die  Beschaffenheit  des 
Bieres  bedingt.  Das  Pasteurisieren  besteht  einerseits  auf  der  Dar- 
stellung und  Verwendung  einer  möglichst  reinen,  d.  h.  von  den 
„Krankheitsfermenten“  besonders  der  Essig-  und  Bittersäure-Gälirung 
befreiten  Hefe,  andererseits  darauf,  dass  die  Bierwürze  zunächst 
stark  erhitzt  und  hierauf  unter  Bedingungen  gesetzt  wird,  welche 
das  Eindringen  von  Pilzkeimen  aus  der  Luft  verhindern.  Bedenk- 
licher sind  aber  hiegegen  die  zur  Bierconservierung  nicht  selten  be- 
nützten Borpräparate  und  die  Salicylsäure**),  weil  es  bis  jetzt  an  ein- 
gehenden physiologischen  Versuchen  fehlt,  durch  welche  ihre  Un- 
schädlichkeit bei  dauerndem  Genüsse  als  zweifellos  erwiesen  erscheint. 

Hie  und  da  wird  die  Farbe  der  Biere  durch  künstliche 
Zusätze  nüanciert.  Helle  Biere  werden  durch  sogenannte  Zucker- 
couleur und  ähnliche  färbende  Stoffe  dunkler  gemacht.  Pikrinsäure 


*)  Gesetz  1.  c..  p.  4ß2. 

**)  Salicylsäure,  Vierteljahrssclir.  f.  öffentl.  Gesundheitspflege,  S.  4U4. 
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färbt  lichtgelb  und  macht  zugleich  das  Bier  bitter.  Dass  ein  Zusatz 
der  giftigen,  den  Geschmack  alterierenden  Pikrinsäure  ganz  und  gar 
unstatthaft  ist,  bedarf  keiner  Erörterung.  Aber  auch  die  unschäd- 
liche Zuckercouleur  zielt  auf  eine  Täuschung  des  Consumenten  ab 
und  ist  deshalb  auch  nicht  zuzulassen;  der  Consument  schätzt  oft 
die  dunkle  Farbe  als  Kennzeichen  eines  höheren  Extractgehaltes. 

Sauer  gewordene  Biere  sucht  man  durch  Zusatz  von  Pot- 
tasche, Soda  oder  andere  neutralisierende  Mittel  zu  verbessern.  Ein 
Erfolg  lässt  sich  nur  bei  beginnender  Säuerung  erzielen,  bei  stark 
saurem  Biere  ist  jedes  Mittel  vergeblich.  Wendet  man  wenig  von 
diesen  neutralisierenden  Substanzen  an,  so  erzielt  man  den  gewünsch- 
ten Erfolg  nicht,  und  setzt  man  so  viel  davon  zu,  dass  der  saure 
Geschmack  verschwindet,  so  erhält  das  Getränk  einen  fremden  Ge- 
schmack und  wird  häufig  trüb.  Hochgradig  sauer  gewordenes  Bier 
ist  deshalb  zu  verwerfen,  ebenso  die  durch  Neutralisation  stark  saurer 
Biere  hergestellten  Fabricate.  Etwas  freie  Säure  enthält,  wie  schon 
erwähnt  wurde,  jedes  Bier.  Die  Menge  der  Säure  darf  aber  bei  den 
Lagerbieren  3'8°/0,  bei  den  Schankbieren  P9°/0  des  Extractes  nicht 
überschreiten. 

Aus  diesen  Auseinandersetzungen  geht  hervor: 

1.  Die  Materialien,  aus  denen  echtes  Bier  erzeugt  wird,  sind 
Gerstenmalz,  Hopfen,  Hefe,  Wasser. 

2.  Alle  anderen  im  Bier  vorfindlichen  Zusätze , mögen  sie  als 
Surrogate  der  obigen  Materialien  oder  zum  Zwecke  der  Färbung, 
Säure-Abschwächung  oder  der  Haltbarmachung  des  Bieres  diesem 
zugefügt  worden  sein,  sind  unzulässig.  Zum  Klären  des  Bieres 
können  Späne,  Klärfässer,  Hausenblase,  Gelatine  und  übergähriges 
Bier  verwendet  werden. 

3.  Das  Bier  soll  die  verschiedenen  Gährungsstadien  in  normaler 
Weise  durchlaufen  haben  und  nicht  durch  Essiggährung  ver- 
dorben sein. 

4.  Es  soll  vollkommen  frei  von  allen  metallischen  Beimengungen 

sein.  Letztere  können  durch  unzweckmässige  Geräthschaften  bei  der 
Biererzeugung,  sowie  durch  Unreinlichkeit  im  Ausschank  in  das  Bier 
gelangen.  , 


Chemische  Zusammensetzung  der  Biere  (Mittelzahlen). 


Benennungen 

Spec. 

Gew. 

Was- 

ser 

Koh- 

len- 

säure 

Alko- 

hol 

Ex- 

tract 

Ei- 

weiss 

Zu- 

cker 

Dex- 

trin 

Säure 

Asche 

Phos- 

phor 

Leicht.  Bier- 
sorten . . 

1-0149 

91-05 

0197 

3-46 

5-49 

0-81 

0-95 

3-11 

0-156 

0-212 

0-055 

Lager  u.Som- 
_merbier  . . 

1 011)5 

90-27 

0-194 

3-95 

5-78 

0-44 

0-68 

4-70 

0145 

0-234 

0-077 

Export-Bier  . 

10180 

89-21 

0213 

4-31 

6-48 

0-44 

i -06 

2-92 

0-193 

0-266 

0-087 

Bock-Bier 

10213 

88-OG 

0 223 

4-74 

7-20 

0-62 

1-25 



0-171 

0-264 

0 094 

Porter  u.  Ale 

1-0189 

89-08 

0216 

4-89 

6.03 

0-53 

0-84 

— 

0-31 

0-31 

0-061 
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Österreichische  Biere 

Spec.  Gew. 

Wasser 

°/o 

Kohlen- 

säure 

0/o 

Alkohol 

0/o 

•*» 

O 

2-e 

■*->  o 
X 

W 

CD 

CD 

’S-s 

Js  ^ 

3 

Säuren 
als  Milch-  , 
säure 

0/o 

© 

■§* 
oo  e 

•< 

Liesinger  Lager -Bier 
„ Abzug-Bier 

10 179 

90-24 

— 

3-72 

6-74 

0-45 

0-16 

0-21 

Klein  - Schwechater 

1-0174 

89-95 

0-25 

3-90 

6*15 





0-194 

St.  Marter  Lagerbier 

1-0189 

9P24 

0-20 

3-11 

6-00 





0-21 

Pilsner  (Actien)  . . 

1-0129 

92-06 

0-14 

3-55 

5-15 

— 



0-197 

Pilsner  (Bürgt. JBräuh.) 

1-0130 

91-15 

3-46 

4-97 

0-37 

0-16 

0-20 

Hütteldorfer  Lager  . 

1-0140 

90-61 

3-94 

5-46 

0-38 

o-ii 

0-19 

Simmeringer  Lager  . 

1-0211 

89-20 

4-06 

5"  74 

0-45 

0-20 

0-21 

Brunner  Lager  . . 

1-0149 

90-76 

4-07 

5-17 

0-45 

0-16 

0-21 

Wahringer  Lager  . . 

1-0153 

90-57 

3-85 

5-58 

0-42 

0-14 

0-22 

Grinzinger  Lager  . . 

1-0153 

90-55 

3-94 

5-51 

0-39 

0*12 

0-22 

Lichtenthaler  Lager  . 

1-0140 

91-34 

3-57 

5-09 

0-46 

o-io 

0-16 

Ottakringer  Lager 

1-0157 

90-60 

3-85 

5-55 

0-39 

0-16 

0-21 

Schellendorfer  Lager 

1*0198 

90-30 

3-36 

6-34 

0-37 

0*15 

0*20 

Wittinger  Lager  . . 

1-0140 

9P85 

3-16 

4-99 

0-40 

0-16 

0-20 

Ausschank  des  Bieres. 

Von  hervorragendem  hygienischen  Interesse  ist  der  Ausschank 
des  Bieres.  Es  ist  Erfahrungssache,  dass  das  Bier,  wenn  es  längere 
Zeit  in  unreinlich  gehaltenen  Gefässen  steht,  einen  ekelhaften  Ge- 
schmack und  Geruch  bekommt.  Auch  nimmt  das  Bier  beim  Ver- 
weilen in  Metallgefässen  rasch  einen  Metallgeschmack  an.  Man 
kann  sich  von  dieser  Thatsache  leicht  überzeugen;  man  braucht  nur 
blankes  Kupfer  oder  Zink  in  Bier  zu  legen,  um  darin  in  kürzester 
Zeit,  namentlich  hei  Zutritt  der  Luft,  Kupfer  oder  Zink  nachweisen 
zu  können. 

Besondere  Beachtung  in  hygienischer  Beziehung  verdienen  jene 
Apparate,  welche  unter  dem  Namen  „Bierpressionen“  allgemein  be- 
kannt sind  und  den  Zweck  haben,  durch  Vermittlung  von  compri- 
mierter  Luft  das  Bier  vom  Keller  aus  nach  dem  Ausschank  zu 
treiben.  Sie  bestehen  aus  einer  Compressionspumpe , mittelst 
deren  die  Luft  in  einem  luftdichten  Behälter  (Luftkessel)  verdichtet 
wird.  Das  Fass  wird  beim  Anstechen  durch  eine  Röhre,  die  Luft- 
zuleitungsröhre,  mit  dem  Luftkessel  in  Verbindung  gebracht  und 
durch  eine  zweite  Röhre,  die  Bierleitungsröhre,  mit  dem  Aus- 
schank. Sobald  die  Luft  nun  verdichtet  wird,  treibt  sie  das  Bier  aus 
dem  Fasse  in  den  Ausschank. 

Diese  Bierdruck  - Apparate  haben  wegen  der  mehrfachen  Vor- 
theile, welche  der  Wirt  daraus  zieht,  eine  sehr  ausgebreitete  Ver- 
wendung gefunden. 

Als  solche  Vortheile  fuhrt  man  an:  Das  Bierfass  liege  abgeson- 
dert von  dem  Ausschank  an  einem  kühlen  Ort,  im  Keller,  bleibe 
daher  kühl  und  gleichmässig  temperiert;  das  Bier  könne  beinahe 
vollständig  aus  dem  Fasse  klar  abgezogen  werden,  während  bei  der 
früheren  Methode  des  Ausschankes  das  Fass,  sobald  das  Bier  auf  die 
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Neige  geht,  gekippt  werden  muss,  infolge  dessen  Hefe  und  Pecli- 
theuchen  aufgesenwemmt  werden,  die  das  Bier  trüben;  durch  die 
Bierdruck-Apparate  werde  an  Zeit  und  Arbeit  bei  der  Herbeiholung 
des  Bieres  zum  Ausschank  gespart.  Als  weiteren  Vortheil  gab  man 
an,  dass  das  Entweichen  der  Kohlensäure  durch  den  hohen  Druck, 
den  die  Luft  in  dem  Apparate  ausübt,  gehindert  werde,  wodurch  das 
Bier  länger  conserviert  bleibe. 

Die  Erfahrung  hat  aber  im  Gegentheil  gelehrt,  dass  die  Luft- 
pression die  behauptete  längere  Zurückhaltung  der  Kohlensäure 
nicht  bewirke,  sondern  vielmehr  das  Schalwerden  eines  grossen 
Theiles  des  Fassinhaltes  veranlasse  und  die  Säurebildung  im  Biere 
begünstige. 

Nebst  diesem  Nachtheile  haften  der  Bierpression  noch  mancherlei 
andere  bedeutsame  Mängel  an.  Wenn  die  zur  Pression  verwendete 
Luft  nicht  aus  freier  Atmosphäre,  sondern,  wie  das  in  der  Regel  der 
Fall  ist,  aus  Kellern,  Höfen,  Stuben  entnommen  wird,  so  können 
schon  dadurch  dem  Biere  schädliche  Stoffe,  möglicherweise  Infections- 
keime,  zugeführt  werden.  Durch  Leitungen,  die  nicht  aus  englischem 
Zinn  bestehen,  kann  das  Bier  metallhaltig  werden.  Namentlich  sind 
Bleiröhren  und  Kautschukschläuche  ganz  verwerflich.  Auch  Röhren 
aus  Kupfer,  Zink  und  Bleicompositionen  geben  an  Bier  Metall  ab. 
Steht  Bier  über  Nacht  in  Bleiröhren,  so  wird  es  bleihaltig.  Wie 
viel  Blei  aus  solchen  Röhren  an  das  Bier  abgegeben  wird,  geht  schon 
daraus  hervor,  dass  jede  Bleiröhre,  die  längere  Zeit  beim  Bieraus- 
schank benützt  wird,  sehr  bald  deutliche  Zeichen  der  Corrosion  auf- 
weist. Kautschukschläuche  sind  als  Bierleitungsröhren  deshalb  zu 
verwerfen,  weil  die  geringeren  Sorten  grosse  Mengen  von  Mennige, 
Bleioxyd  oder  Zinkoxyd  enthalten.  Ausserdem  haben  die  Kautschuk- 
schläuche das  Unangenehme,  dass  das  Bier  leicht  den  Geschmack 
und  den  Geruch  nach  Kautschuk  annimmt. 

Der  Hauptnachtheil  dieser  Bierpressionen  besteht  darin,  dass 
die  Leitungsröhren  sich  sehr  bald  verunreinigen.  Es  geschieht  dies 
durch  mancherlei  Bierbestandtheile  (abgestorbene  Hefe,  harzige 
Stoffe  des  Hopfens,  Salze),  welche  sich  an  den  Wandungen  der 
Leitungsröhren  festsetzen.  Dieser  Niederschlag  nimmt  rasch  an 
Dimension  zu,  geht  bald  in  Fäulnis  über  und  verdirbt  das  Bier, 
welches  trübe,  ekelerregend  und  gesundheitsgefährlich  wird.  Wieder- 
holt wurde  beobachtet,  dass  Bier,  aus  einer  Pression  verzapft, 
welche  selten  gereinigt  wurde,  ausnahmslos  hochgradiges  Kopfweh 
erzeugte,  während  dasselbe  Bier,  aus  derselben  Brauerei  bezogen, 
direct  verzapft. oder  als  Flaschenbier  getrunken,  bei  gleich  grossem 
Consum  zu  keinerlei  üblen  Nachwirkungen  Veranlassung  gab. 

Wie  das  Leitungsrohr,  so  werden  auch  Luftrohr  und  Compres- 
sionspumpe  durch  Fäulnisstoffe  verunreinigt,  da  es  nicht  immer 
zu  verhüten  ist,  dass  Bier  aus  dem  Fasse  durch  ersteres  in  letztere 
zurückstaut. 

Ob  die  sämmtlichen  Nachtheile  der  Bierpressionen  durch  eine 
gute  Construction , tadelloses  Material,  sorgfältige  Handhabung  und 
strenge  Reinlichkeit  vermieden  werden  können,  darüber  gehen  die 
Ansichten  gegenwärtig  noch  auseinander.  Diese  Differenz  der  Mei- 
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nun  gen  hat  zur  Folge,  dass  die  Frage  der  Zulässigkeit  der  Bier- 
druck-Apparate von  Seite  der  verschiedenen  sachverständigen  Sani- 
tätsorgane bald  bejahend,  bald  verneinend  beantwortet  wird. 

Einerseits  findet  man  es  nicht  gerechtfertigt,  die  Pressionen,  wie 
dies  an  manchen  Orten  geschieht,  einfach  zu  verbieten;  es  sei  das 
nicht  allein  eine  Schädigung  der  Wirte,  sondern  geradezu  eine 
Benachtheiligung  der  Consumenten,  die  dadurch  um  mancherlei 
V ortheile  kommen.  Die  Nachtheile  dieser  Apparate  seien  vollständig 
zu  vermeiden  und  zwar:  durch  Herstellung  der  Röhren  aus  eng” 
lischem  Zinn,  ferner  durch  Anbringung  eines  Zwischengefässes  zwischen 
dem  Luftkessel  und  dem  Ansatz  der  Luftröhre  auf  das  Bierfass,  zum 
Zwecke  der  Entfernung  des  hineingetretenen  Bieres,  und  insbeson- 
dere durch  tägliches  Ausspülen  der  Röhrenleitungen  mit  warmem 
Wasser  neben  periodischer  Reinigung  mit  Dampf. 

Andererseits  wird  gesagt,  dass  die  bisher  üblichen  Reinigungs- 
verfahren nicht  genügen,  um  alle  gesundheitsgefährlichen  Verun- 
reinigungen wegzuschaffen,  dass  die  Controle  über  die  nothwendige 
Reinhaltung  der  Röhren  und  der  Apparate  überhaupt  nicht  möglich, 
es  deshalb  geboten  sei,  die  Bierpressionen  gänzlich  zu  verbieten. 


Beurtheilung  und  Untersuchung  des  Bieres. 

Die  Untersuchung  des  Bieres  wird  sich  meist  in  Absicht  auf 
zwei  wesentlich  verschiedene  Fragen  ausführen  lassen.  Einmal 
wird  man  nach  der  relativen  Menge  der  normalen  Bierbe- 
standtheile  fragen  und  demnach  die  cjuantitative  Bestimmung  der 
einzelnen  Bestancltheile  eines  Bieres  von  normaler  Beschaffenheit 
vornehmen;  das  andere  Mal  kann  es  sich  aber  darum  handeln,  ob 
dem  Biere  Stoffe  beigemengt  wurden,  die  demselben  seiner 
Natur  nach  nicht  eigenthümli ch  sind,  d.  h.  ob  es  die  erwähnten 
Verfälschungen  erlitten  hat  oder  gesundheitsgefährliche  Beimengungen 
enthält. 

Es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  die  Bieruntersuchungen  mit 
ganz  besonders  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  sind,  da  die 
Methoden  nur  für  den  Bestand  an  Alkohol,  Extract,  Salzen  und 
Kohlensäure  und  etwa  auch  noch  für  das  Auffinden  einzelner  fremd- 
artiger Bestandtheile  genügen,  dagegen  bisher  nicht  oder  nur  mangel- 
haft gestatten,  die  etwaige  Verwendung  von  Surrogaten,  demnach 
die  Erzeugung  von  Bier  aus  anderen  Materialien  als  aus  Malz  und 
Hopfen  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 

Stets  wird  man  der  eigentlichen  chemischen  Untersuchung  eines 
Bieres  erst  eine  Vorprüfung  unmittelbar  mit  den  Sinnen  vorausgehen 
lassen.  Bei  dieser  Vorprüfung  werden  sich  manche  Einmengungen 
und  Eigenschaften  des  Untersuchungsmaterials  kundgeben,  die  aut 
chemischem  Wege  sich  gar  nicht  oder  nur  unsicher  ermitteln  lassen. 
Dahin  gehören  namentlich  manche  Geschmackserscheinungen,  das 
Aroma  u.  s.  w. , für  deren  Isolierung  der  dermalige  Standpunkt 
unserer  chemischen  Kenntnisse  und  Hilfsmittel  nicht  ausreicht. 
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Im  allgemeinen  soll  ein  gut  gebrautes  Bier  hell  und  klar 
sein,  von  mehr  oder  weniger  gelblichbrauner  bis  braun  er  Farbe. 
Der  Bierkenner  von  Fach  beachtet  auch  den  eigenthümlichen  Glanz 
des  Bieres,  der  unleugbar  infolge  gewisser  Lichtbrechungserschei- 
nungen mit  dem  chemischen  Bestand  des  untersuchten  Bieres  in 
einem  unzertrennbaren  Zusammenhänge  steht.  Aus  der  mehr  oder 
weniger  dunklen  Farbe  des  Bieres  ergibt  sich  ein  Schluss  auf  die 
Menge  des  zur  Biererzeugung  verwendeten  Malzes  oder  auf  den  Grad 
der  Darrung  desselben.  Doch  muss  auch  berücksichtigt  werden, 
dass  auf  die  Farbe  des  Bieres  auch  die  Umsetzungsproducte  der  Ei- 
weisskörper und  die  Hopfenextra ctivstoffe  von  Einfluss  sind. 

fine  Trübung  des  Bieres  deutet  oft  auf  suspendierte  Hopfen- 
elchen, die  sich  alsdann  durch  Filtration  abscheiden  und  mikro- 
skopisch nachweisen  lassen;  oft  rührt  sie  indes  auch  von  einer 
Milchsäure-  oder  Essigsäurebildung  her. 

Ein  feiner,  kleinblasiger,  rahmähnlicher  Schaum  ist  ein 
charakteristisches  Kennzeichen  eines,  was  den  Kohlensäuregehalt 
betrifft,  gut  cjuahficierten  Bieres,  indem  sich  eine  entsprechende 
Übersättigung  desselben  mit  diesem  wesentlichen  Bestandtheile  an- 
zeigt. Nur  ist  dabei  zu  berücksichtigen,  dass  die  Art  des  Ein- 
schenkens  auf  die  Schaumbildung  von  Einfluss  ist.  Auch  wird  häufig 
durch  Zusatz  von  kohlensäurehaltigem  Wasser  das  Bier  zum  Schäumen 
gebracht.  In  der  Regel  haben  alkoholische  Biere  einen  nur  wenig 
noch  stehenden  Schaum,  vollmundige  Biere  dagegen  einen  schwer 
zusammenfallenden.  Wie  schon  erwähnt,  macht  auch  ein  Zusatz  von 
Glycerin  das  Bier  stark  schäumend. 

Der  Geschmack  des  Bieres  wird  bedingt  durch  die  sum- 
marische Affection  des  Alkohols,  den  eigenthümlichen  prickelnden, 
moussierenden  Effect  der  Kohlensäure,  den  aromatisch  bitteren  und 
durch  den  Zuckergehalt  gemilderten  Geschmack  der  Hopfenbestand- 
theile  und  durch  die  „Vollmundigkeit“,  welche  der  Gesammtgehalt 
der  festen  Bestandtheile,  vornehmlich  des  Dextrins,  bedingt.  Einen 
wesentlichen  Einfluss  auf  die  Affection  der  Zunge  übt  auch  die  ent- 
sprechende Temperatur  des  Bieres. 

Der  Geruch  des  Bieres  lässt  nur  erhebliche  Verunreinigungen 
erkennen.  Dagegen  werden  durch  ein  einfaches  Erhitzen  des  Bieres 
zum  Sieden  die  Wirkungen  auf  den  Geruchsinn  häufig  derart  ge- 
steigert, dass  über  manche  gute  oder  fehlerhafte  Eigenschaften  (Gehalt 
an  Fusel)  hiedurch  Aufklärung  verschafft  wird.  Noch  bessere  Dienste 
leistet  in  dieser  Hinsicht  die  Destillation  des  Bieres,  wodurch  der 
Alkohol  und  das  Aroma  im  Destillat  sich  anhäufen  und  eine  Ab- 
schätzung und  Classificierung  aufs  wesentlichste  erleichtern. 

Immer  wird  man  auch  die  Wirkung  des  Bieres  beachten 
müssen,  also  zu  berücksichtigen  haben,  wie  es  bekommt. 
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Ermittlung  des  Alkohol-  und  Extractgehciltes. 

Durch  die  chemische  Untersuchung  kann  die  Relation  zwischen 
den  einzelnen  im  normalen  Bier  vorkommenden  Bestandteilen  und 
der  etwaige  Gehalt  von  verunreinigenden  Substanzen  bestimmt  werden. 

Vielfache  Untersuchungen  von  unzweifelhaft  echten  und  fehler- 
frei bereiteten  hiesigen  Bieren  haben  ergeben,  dass  die  Relation 
zwischen  Extract  und  Säure  (Extract  : Milchsäure  = 100  : :/;)  bei 
den  Lagerbieren  3’8,  bei  den  Schankbieren  1*9  nicht  überschreitet. 
Das  Lagerbier  hat  stets  wenigstens  3’5  bis  4%  absoluten  Alkohol 
und  einen  dem  Alkohol  mindestens  gleichen  oder  in  etwas  über- 
schreitenden Gehalt  an  Extract,  ferner  0‘2  bis  0'5°/0  Kohlensäure. 

Die  Kohlensäure  des  Bieres  bestimmt  man  durch  Abwägen 
einer  gewissen  Menge  Bier,  etwa  300  Gramm,  in  einer  Kochflasche, 
auf  die  man  ein  mit  Bimssteinstückchen,  die  mit  concentrierter  Schwefel- 
säure getränkt  wurden,  beschicktes  Glasrohr  (sogenanntes  Chlor- 
calciumrohr) luftdicht  aufsetzt.  Das  Kölbchen  wird  gelinde  erwärmt 
und  häufig  geschüttelt.  Die  Kohlensäure  entweicht,  während  Wasser 
und  Weingeistdampf  in  dem  Rohre  zurückgehalten  werden.  Der 
Gewichtsverlust  gibt  die  Menge  der  Kohlensäure  an. 

Um  den  Alkohol  zu  bestimmen,  werden  etwa  500  bis  1000  Gr. 
Bier  in  einem  hinreichend  grossen  Kolben,  der  mit  einem  Kühl- 
apparat verbunden  ist,  destilliert,  bis  etwa  die  Hälfte  übergegangen 
ist;  aus  der  Menge  des  erkalteten  Destillates  und  seinem  Gehalt 
an  Alkohol,  aus  dem  specifisclien  Gewicht  ermittelt,  berechnet  sich 
der  Alkoholgehalt  des  Bieres  dem  Volumen  oder  Gewichte  nach  mit 
Hilfe  der  Alkoholtabelle  (Seite  597).  Hat  man  z.  B.  1000  Gramm  Bier 
der  Destillation  unterworfen  und  450  Gramm  Destillat  erhalten,  in 
welchem  man,  weil  das  Destillat  ein  specifisches  Gewicht  von  0'9327 

450x11 

zeigte,  11  Gewichtsprocent  Alkohol  fand,  so  sind  — — - — = 49‘5  Gr. 

Alkohol  in  1000  Gramm  Bier  enthalten,  oder  dieses  enthält  4’95n0 
Alkohol. 

Der  E xtractgehalt  lässt  sich  durch  Eindampfen  von  etwa 
20  Gramm  Bier  in  einer  Platinschale,  zuerst  im  Wasserbade,  zuletzt 
unter  Erwärmen  im  Trockenkasten,  bei  110  bis  115°  C.,  bis  keine 
Gewichtsabnahme  mehr  erfolgt,  bestimmen. 

Dieses  Verfahren  ist  mit  der  Unannehmlichkeit  behaftet,  dass 
die  vollständige  Austrocknung  schwer  vor  sich  geht  und  lange  Zeit 
erfordert.  Man  trocknet  deswegen  das  Extract  in  einer  U-förmigen, 
auf  100  bis  120°  erhitzten  Röhre  in  einem  Strome  heisser  Luft. 

Will  man  das  Extract  weiter  zerlegen,  so  kann  man  den  Malz- 
zucker von  dem  Dextrin  und  den  eiweissartigen  Stoffen  dadurch 
trennen,  dass  man  das  Extract  mit  Weingeist  übergiesst,  gut  um- 
rührt, längere  Zeit  extrahiert  und  die  Lösung  abgiesst  und  abdampft; 
sie  enthält  den  Zucker;  durch  Einäschern  des  Extractes  in  einem 
Platintiegel  erfährt  man  unter  der  Voraussetzung,  dass  man  eine 
genau  gewogene  Menge  hiezu  verwendet,  die  Menge  der  unorgani- 
schen Bestandteile  des  Bieres. 
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Der  oben  angegebene  U nter  suchu.n gsgang  zur  Bestimmung  der 
Kohlensäure  des  Extractes  und  des  Alkohols  ist  nicht  nur  zeit- 
raubend, sondern  erfordert  auch  Übung  und  Sicherheit  in  chemi- 
schen Arbeiten.  Man  hat  deshalb  verschiedene  Methoden  angegeben, 
durch  welche  die  wesentlichen  Bierbestandtlieile  in  einer  einfachen 
Weise  bestimmt  werden  können.  — Insbesondere  ist  die  hali- 
metrische Bierprobe  von  Fuchs  rasch,  mit  wenig  Behelfen  aus- 
führbar und  liefert  ziemlich  genaue  Resultate.  Sie  dürfte  besonders 
für  die  Organe,  welche  den  Markt,  die  Bierproducenten  und  die  Bier- 
verkäufer in  sanitärer  Hinsicht  zu  controlieren  haben,  brauchbar  sein. 

Die  Grundlage  dieser  Methode  bilden  folgende  Sätze: 

1.  Das  Löslichkeitsverhältnis  des  Kochsalzes  im  Wasser  ist 
ein  constantes  und  erleidet  durch  die  Unterschiede  der  Temperatur, 
bei  welcher  die  Versuche  vorgenommen  werden, 
keine  wesentliche  Änderung  (100  Theile  Wasser 
lösen  36  Theile  Kochsalz). 

2.  Auch  die  Gegenwart  von  Weingeist  und 
Extract  im  Bier  ändert  nicht  das  Löslichkeits- 
vermögen des  Wassers  für  Kochsalz.  Weingeist 
und  Extract  lösen  kein  Kochsalz,  sondern  nur  das 
Wasser  des  Bieres  löst  es  und  zwar  im  Verhält- 
nis von  100:36.  Das  Lösungsvermögen  des  Bieres 
für  Kochsalz  nimmt  also  ab  im  Verhältnisse  der 
Zunahme  von  Alkohol  und  Extract. 

Aus  der  Menge  gelösten  Kochsalzes  wird  da- 
her auf  den  Gehalt  eines  gewogenen  Bierquan- 
tums an  diesen  Bestandteilen  geschlossen  wer- 
den können.  Weil  aber  jeder  der  beiden  Be- 
standteile, Weingeist  und  Extract,  seinen  Ein- 
fluss auf  die  Löslichkeit  des  Kochsalzes  hat,  und 
im  Bier  also  nur  die  Summe  der  beiden  Wirkungen 
erkennbar  ist,  müssen  zwei  Versuche  vorgenom- 
men werden,  um  nach  Austreibung  des  Wein- 
geistes den  alleinigen  Einfluss  des  Extractes  und 
durch  Abzug  desselben  von  der  Summe  beider 
den  des  Weingeistes  kennen  zu  lernen. 

Das  zur  Prüfung  dienende  Kochsalz  muss  chemisch  rein,  gut 
ausgetrocknet  und  fein  gepulvert  sein.  Man  nimmt  immer  etwas 
mehr  Kochsalz,  als  sich  voraussichtlich  auflösen  würde,  und  bestimmt 
die  Menge  des  nicht  gelösten  durch  Messen  und  erfährt  durch  Ab- 
ziehen derselben  von  der  des  angewendeten  Salzes,  wie  viel  sich  ge- 
löst hat.  Zum  Messen  des  nicht  gelösten  Kochsalzes  dient  das  Hali- 
meter. Fig.  163. 

Dieses  Instrument  hat  eine  Höhe  von  24  Centimeter;  im  oberen 
Theile  ist  der  Durchmesser  2'6  Centimeter,  im  unteren  8 Millimeter. 

Der  untere  Theil  trägt  eine  Scala,  deren  Theilstriche  von  0 bis 
45  reichen.  Wird  diese  Glasröhre  von  0 bis  45  mit  feinpulverigem 
Kochsalz  gefüllt,  so  wiegt  dasselbe  genau  28125  Gramm;  jeder  Theil- 
strich  enthält  demnach  625  Milligramm  oder  0‘0625  Gramm  Kochsalz. 


Fig.  163. 
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Die  hier  erwähnten  Zahlen  stimmen  bei  verschiedenen  Versuchen 
hinreichend  untereinander,  wenn  das  Kochsalz  immer  durch  dasselbe 
Sieb  fällt,  also  immer  aus  gleich  grossen  Körnern  besteht.  Am  fein- 
sten wird  das  Kochsalz,  wenn  es  zuerst  durch  einen  Mörser  auf  das 
kleinste  gepulvert  wird  und  dann  durch  ein  feines  Seidensieb  durch- 
gelassen wird,  welchefs  in  einem  Quadratcentimeter  unter  3 Breite- 
faden  und  30  Längefäden  haben  soll. 

Ausführung  des  Verfahrens.  Man  wägt  in  einem  tarierten 
Kolben  50  Gramm  Bier  ab  und'  setzt  18  Gramm  gepulvertes  Koch- 
salz zu  und  lässt  die  Mischung,  welche  man  öfter  schüttelt,  einige 
Zeit  in  der  Wärme  stehen.  Es  entweicht  hiedurch  beinahe  alle 
Kohlensäure;  was  der  Kolben  jetzt  weniger  wiegt  als  seine  Tara  ist 
die  Kohlensäure  in  50  Gramm  Bier. 

Nun  wird  die  Öffnung  des  Kölbchens  mit  dem  Daumen  fest  ge- 
schlossen und  unter  Schütteln  umgekehrt,  so  dass  sich  das  ungelöste 
Kochsalz  auf  dem  Daumen  sammelt.  Man  hält  sie  über  das  Hali- 
meter und  zieht  den  Daumen  weg,  so  dass  Kochsalz  und  Bier  in  das 
Messinstrument  fallen,  was  ohne  den  geringsten  Verlust  geschehen 
kann.  Das  Kochsalz  im  Halimeter  wird  durch  sanftes  Stossen  oder 
mit  Hilfe  eines  dünnen  Glasstabes  eng  zusammengedrängt  und  dann 
abgelesen,  wie  viel  Kochsalz  ungelöst  geblieben.  Gesetzt,  dass  der 
mit  dem  Kochsalzpulver  erfüllte  Raum  38  Theilstriche  beträgt,  so  sind 
0'4375  Gramm  Kochsalz  ungelöst  geblieben,  denn  7 X 62*5  Milligramm 
gelöst  geben  0*4375  Gramm.  Es  waren  demnachin  demHalimeter  2*3750 
Gramm  ungelöstes  Kochsalz  geblieben,  während  0'4375  Gr.  Kochsalz 
aufgelöst  wurden.  Durch  nachfolgende  Proportionsrechnung  erfährt 
man  die  Menge  von  Weingeist  und  Extract  und  auch  die  Wasser- 
menge in  50  Gramm  Bier:  50  : 18  = x : 2*375;  x = 6*597  Gramm. 

Wird  6*597  Gramm  mit  2 multipli eiert,  so  erhalten  100  Gramm  Bier 
l3*194Extract  und  Weingeist  und  84*806  Wasser  und2Gr.  Kohlensäure. 

Man  wägt  nun  50  Gramm  Bier,  bringt  sie  in  einen  gewogenen 
Kolben  und  kocht  so  lange,  bis  etwas  mehr  als  die  Hälfte  verdampft 
und  das  Bier  vollkommen  von  Alkohol  befreit  ist.  Der  Kolben  wird 
mit  dem  Rückstand  auf  die  Wage  gebracht  und  destilliertes  Wasser 
zugesetzt,  bis  der  Kolbeninhalt  genau  50  Gramm  wiegt.  Nun  werden 
18  Gramm  Kochsalz  zugesetzt,  geschüttelt  und,  sobald  sich  nichts 
mehr  löst,  der  ganze  Inhalt,  wie  im  vorigen  Versuch,  in  das  Halimeter 
eingegossen  und  der  Rückstand  des  ungelöst  gebliebenen  Kochsalzes 
gemessen.  Gesetzt,  dass  der  mit  den  Kochsalzpulver  erfüllte  Raum 
20  Theilstriche  beträgt,  so  sind  1*25  Gramm  Kochsalz  im  Halimeter 
ungelöst  geblieben,  denn  20  X 62*5  Millimeter  sind  1*25  Gramm.  Es 
sind  demnach  von  18  Gramm  1*25  Gramm  ungelöst  geblieben  und 
16*75  Gramm  wurden  im  Bier  gelöst.  Diese  Zahlen  verhalten  sich 
demnach  50  : 18  = x : 1*25;  x = 3*472  Gramm. 

Wird  3*472  mit  2 multipliciert,  so  enthalten  100  Gramm  Bier 
6*944  Gramm  Extract. 

Wird  die  erhaltene  Extractmenge  (6*942)  von  der  erhaltenen  Ge- 
sammtmenge  des  Extractes  und  Weingeistes  13*194  abgezogen,  so 
erhält  man  in  100  Gramm  Bier  6*250  Gramm  Weingeist  und  6.944 
Gramm  Extract. 
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Die  letztere  Zahl,  nämlich  jene,  welche  die  Menge  des  gefundenen 
Weingeistes  bezeichnet,  bedarf  einer  wichtigen  Correctur.  Der  durch 
die  halimetrische  Probe  gefundene  Weingeist  ist  stets  ein  wasser- 
haltiger und  zwar  ist  das  Verhältnis  von  absolutem  Alkohol  und 
Wasser  in  demselben  veränderlich.  Deshalb  wurde  durch  Versuche 
und  Rechnung  eine  Tabelle  von  Schaffhäutl  hergestellt,  welche 
für  die  jedesmalige  Menge  des  halimetrisch  gefundenen  Weingeistes 
das  Verhältnis  des  absoluten  Alkohols  darin  angibt.  Im  obigen  Bei- 
spiele haben  wir  84-806  Gramm  wasserhaltigen  Weingeist,  in  diesem 
ist  nach  der  Tabelle  enthalten  Ik30  Gramm  absoluter  Alkohol.  Darum 
ist  dieses  als  der  Alkoholgehalt  einzuschreiben.  Man  addiert  das  Ge- 
wicht des  Weingeistes,  der  Kohlensäure  und  des  Extractes  und  zieht 
die  Summe  von  100  ab,  wodurch  das  freie  Wasser  gefunden  wird. 

freies  Wasser  Weingeist  Extract  Kohlensäure 

87-565  Gramm  6"944  Gramm  2 000  Gramm 

Wasser  Alkohol 
2-759  3-491  Gr. 


Diese  Correction  wird  mit  Hilfe  der  beigefügten  Tabelle  vor- 
genommen. 
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Sehr  leicht  kann  Alkohol  und  Extract  durch  Bestimmung  des 
Unterschiedes  des  specifischen  Gewichtes  von  gekochtem  und  unge- 
kochtem Bier  in  ähnlicher  Weise  ermittelt  werden,  wie  dies  beim 
Weine  näher  erörtert  werden  wird.  Unter  Umständen  kann  die  Be- 
stimmung der  freien  Säure  von  Interesse  sein.  Dieselbe  wird  durch 
Titrieren  des  entkohlensäuerten  Bieres  mit  einer  Natronlauge  von 
bekanntem  Gehalt  ausgeführt.  Der  gefundene  Säuregehalt  wird  ent- 
weder auf  Essigsäure  oder  Milchsäure  bezogen. 


Prüfling  auf  fremde  Bestandteile. 

Unter  den  metallischen  Verunreinigungen  des  Bieres  sind  haupt- 
sächlich jene  zu  berücksichtigen,  die  infolge  der  zur  Biererzeugung 
und  beim  Bierausschank  verwendeten  metallenen  Geräthschaften  in 
dasselbe  gerathen  können.  Man  weist  sie  nach,  indem  man  eine  nicht 
zu  geringe  Quantität  des  Bieres  zur  Trockene  verdampft,  einäschert 
und  die  Asche  nach  den  Regeln  der  Analyse  untersucht. 

Wenn  die  Asche  mehr  als  3'5  Gramm  im  Liter  Bier  beträgt,  so 
liegt  der  Verdacht  vor,  dass  dem  Bier  mineralische  Stoffe  aus  den 
früher  erwähnten  Gründen  (Kreide,  Magnesia,  Pottasche,  Soda  zur 
Neutralisation  von  saurem  Bier,  Alaun  zum  Klären,  borsaures  Natron 
zur  besseren  Haltbarmachung)  zugesetzt  worden  sind.  Durch  Fest- 
stellung der  chemischen  Zusammensetzung  der  Bierasche  wird  man 
die  Natur  dieser  Zusätze  erfahren. 

Da  die  Gerste  reicher  an  Phosphorsäure  ist,  als  die  zur  Bierer- 
zeugung gebräuchlichen  Malzsurrogate,  so  ist  die  Bestimmung  des 
Gehaltes  an  Phosphorsäure  im  Bier  von  besonderer  Wichtigkeit. 
Echtes  Bier  enthält  immer  mehr  als  0-6°/0  Phosphorsäure  pro  1 Liter. 
Die  Phosphorsäure  des  Bieres  lässt  sich  leicht  quantitativ  bestimmen, 
wenn  man  die  Bierasche  in  Salpetersäure  löst,  die  Lösung  filtriert, 
nachwäscht,  eindampft,  den  Eindampfrückstand  in  Wasser  auflöst 
und  die  Lösung  mit  Uranlösung  (siehe  Seite  93)  titriert. 

Glycerin  kann  im  Biere  dadurch  ermittelt  werden,  dass  man 
etwa  100  Gramm  desselben  nach  Zusatz  von  5 Gramm  gelöschtem 
Kalk  oder  Baryt  in  sehr  gelinder  Wärme  zur  Trockene  bringt,  den 
Rückstand  zerreibt  und  mit  einem  Gemisch  von  Äther  und  starkem 
Alkohol  oder  durch  absoluten  Alkohol  auszieht.  Der  so  gewonnene 
Auszug  wird  in  gelinder  Wärme  oder  in  einer  Luftpumpe  verdampft 
und  lässt  hiebei  das  Glycerin  als  farblosen  Sirup  zurück,  der  als 
solcher  gewogen  wird.  Die  aus  einer  bestimmten  Beimengung  ge- 
wonnene Quantität  von  Glycerin  wird  darüber  Aufklärung  geben,  ob 
es  sich  nur  um  jene  kleine  Menge  handelt,  die  das  Bier  seiner  Natur 
nach  enthält,  oder  ob  bei  der  Biererzeugung  Glycerin  zugesetzt  wurde. 

Um  Salicylsäure  nachzuweisen,  werden  10  Cuhik-Centimeter 
Bier  mit  verdünnter  Schwefelsäure  „angesäuert  und  mit  10  Cubik- 
Centimeter  Äther  geschüttelt.  Der  Äther  nimmt  die  Salicylsäure  auf 
und  gibt,  mit  Eisenchloridlösung  versetzt,  eine  Violettfärbung. 

Um  die  oben  erwähnten  Hopfensurrogate  im  Biere  aufzufinden, 
empfiehlt  sich  nachstehendes  Verfahren,  welches  auf  der  Fähigkeit 
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des  Benzols,  Amylalkohols,  Äthers  beruht,  die  Bitterstoffe  aus  wässe- 
rigen Lösungen  beim  Schütteln  mit  denselben  aufzunehmen. 

Zur  Ausführung  dieses  Verfahrens  werden  mehrere  Liter  Bier 
im  Wasserbade  bis  zur  Sirupconsistenz  abgedampft  und  der  Rück- 
stand mit  dem  fünffachen  Gewicht  starken  Weingeists  versetzt.  Die 
Mischung  wird  öfters  umgerührt  und  durch  24  Stunden  stehen  ge- 
lassen. Hiebei  bleiben  die  zu  ermittelnden  Substanzen  in  Lösung, 
während  Salze  und  die  in  Alkohol  unlöslichen  Stoffe  zum  grössten 
Theil  abgeschieden  werden. 

Nach  dem  Absetzen  derselben  wird  die  klare  Flüssigkeit  abge- 
gossen, zur  Seite  gestellt  und  der  Bodensatz  wiederholt  mit  Alkohol 
ausgezogen.  Die  vereinigten  alkoholischen  Auszüge  werden  durch 
Destillation  von  Alkohol  befreit,  wodurch  ein  sirupartiger  Destilla- 
tionsrückstand gewonnen  wird,  der  die  zu  ermittelnden  verdächtigen 
Stoffe  enthält.  Ein  kleiner  Theil  des  Rückstandes  wird  mit  der  drei- 
fachen Menge  Wasser  verdünnt  und  in  dieser  Lösung  ein  Schafwoll- 
lappen  längere  Zeit  hindurch  eingelegt.  Bei  Gegenwart  von  Pikrin- 
säure färbt  sich  die  Wolle  gelb  und  wird  durch  Waschen  nicht  entfärbt. 

Der  übrige  Theil  des  Destillationsrückstandes  wird  mit  dem  sechs- 
fachen Gewichte  chemisch  reinen  Benzols  eine  Zeit  lang  geschüttelt. 
Das  sich  obenauf  lagernde  Benzol  wird  mittelst  eines  Scheidetrichters 
abgehoben  und  frisches  Benzol  aufgegossen  und  die  Operation  des 
Schütteins  neuerdings  wiederholt.  Die  Benzinlösungen  nehmen  hie- 
bei etwaiges  Brucin,  Strychnin,  Colchicin  und  Colocynthin  auf,  welche 
Stoffe  beim  Verdunsten  des  Benzols  Zurückbleiben. 

Man  vertheilt  die  Benzollösung  auf  mehrere  Uhrgläser  und  bringt 
sie  an  freier  Luft  zum  Verdampfen.  Die  auf  den  Uhrgläsern  ver- 
bleibenden Rückstände  prüft  man  durch  nachfolgende  Reagentien 
auf  ihren  chemischen  Charakter. 

Salpetersäure  von  P33  bis  1'4  specifiscken  Gewichts  bringt  eine 
rothe  Färbung  des  Rückstandes  hervor,  wenn  derselbe  Brucin,  eine 
violette,  wenn  er  Colchicin  ist.  Concentrierte  Schwefelsäure  bedingt 
eine  rothe  Färbung,  wenn  es  Colocynthin  ist.  Strychnin  mit  Schwefel- 
säure behandelt,  gibt  keine  auffällige  Färbung,  setzt  man  aber  weiter 
noch  ein  kleines  Kryställchen  von  chromsaurem  Kali  zu,  so  tritt  in 
der  Flüssigkeit  eine  prachtvolle  purpurviolette  Farbe  auf,  die  sich 
streifenartig  entwickelt. 

Den  mit  Benzin  behandelten  Sirup  befreit  man  durch  gelindes 
Erwärmen  von  dem  kleinen  Rest  noch  auhängenden  Benzols  uud 
schüttelt  wiederholt  mit  reinem  Amylalkohol.  Dieser  nimmt  etwa 
vorhandenes  Pikrotoxin  und  Aloebitter  auf.  Diese  zwei  Körper  ver- 
rathen  sich  durch  den  bitteren  Geschmack  der  amylalkoholischen 
Lösung.  Das  Hopfenbitter  geht  nicht  in  den  Amylalkohol  über.  Zur 
Unterscheidung  des  Pikrotoxins  von  der  Aloe  giesst  man  einen  Theil 
der  Amylalkohol-Ausschüttung  auf  eine  Glasplatte  und  lässt  ^sie  an 
freier  Luft  verdunsten.  Kommen  dabei  feine,  weisse,  fächerförmige 
oder  garbenähnliche  krystallinische  Ausscheidungen  zum  Vorschein, 
so  ist  Pikrotoxin  zugegen,  welches  letztere  alkalische  Kupferlösung 
reduciertund  durch  concentrierte  Schwefelsäure  orangegelb  gefärbt  wird. 
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Bleibt  dagegen  eine  nicht  krystailinische , bitter  schmeckende 
Masse  zurück,  so  kann  sie  Aloe  sein,  was  durch  den  eigenthümlich 
safranartigen  Geruch,  den  in  diesem  Falle  der  Rückstand  entwickelt, 
erkannt  wird. 

Der  mit  Benzin  und  Amylalkohol  behandelte  Rückstand  wird 
von  dem  kleinen  Rest  anhängenden  Amylalkohols  vermittelst  Auf- 
saugen durch  Fliesspapier  befreit  und  mit  wasserfreiem  Äther  geschüt- 
telt. Dieser  nimmt  das  noch  vorhandene  Hopfenbitter  und  das  Ab- 
synthin  auf;  in  dem  Verdunstungsrückstande  lässt  sich  das  letztere 
leicht  an  dem  es  begleitenden  Wermuts-Aroma  erkennen.  Das  Ab- 
synthin  ist  dadurch  charakterisiert,  dass  es  mit  concentrierter  Schwefel- 
säure eine  rothgelbe,  schnell  ins  Indigoblau  übergehende  Solution  gibt. 

Der  mit  Äther  behandelte  Rückstand  ist  noch  auf  Gentipikrin, 
Menyanthin  und  Quassin  zu  prüfen.  Da  er  nunmehr  frei  von  Hopfen- 
bitter ist,  so  deutet  ein  entschieden  bitterer  Geschmack  auf  fremde 
Bitterstoffe  hin. 

Dieser  Rückstand  wird  vom  Äther  durch  Erwärmen  befreit  und 
dann  in  Wasser  gelöst,  die  Lösung  filtriert  und  mit  ammoniakalischer 
Silberlösung  erhitzt.  Gentipikrin  und  Menyanthin  bedingen  hiebei 
die  Bildung  eines  Silberspiegels,  Quassin  dagegen  erzeugt  keine  Aus- 
scheidung von  Silber.  Gentipikrin  gibt  mit  concentrierter  Schwefel- 
säure betupft  in  der  Kälte  keine  Farbenveränderung,  wird  aber  heim 
Erwärmen  carmoisinroth,  Menyanthin  wird  aber  durch  concentrierte 
Schwefelsäure  gleich  anfangs  gelbbraun,  später  violett. 

Wenn  es  sich  nicht  um  die  Beantwortung  der  allgemein  gestellten 
Frage,  ob  fremde  Bitterstoffe  überhaupt  im  Biere  enthalten  sind, 
handelt,  wenn  vielmehr  nach  einem  bestimmten  Bitterstoff  gesucht 
werden  soll,  kann  obiges  Verfahren  modificiert  werden. 

So  kann  man,  wenn  der  Verdacht  auf  Pikrotoxin  allein  vorliegt 
und  dieses  nachgewiesen  werden  soll,  das  Bier  unter  Zusatz  von  Soda 
bis  zur  alkalischen  Reaction  zur  Sirupconsistenz  einengen  und  daraus 
durch  Schütteln  mit  Äther  zuerst  das  Hopfenbitter  ausziehen  (Hopfen- 
bitter geht  auch  aus  alkalischen  Lösungen  in  Äther  über,  Pikrotoxin 
aber  nicht)  und  dann,  nachdem  der  Rückstand  angesäuert  wurde,  das 
Pikrotoxin  durch  abermaliges  Schütteln  mit  Äther  (aus  saurer  Flüs- 
sigkeit geht  das  Pikrotoxin  in  Äther  über)  in  die  ätherische  Lösung 
überführen,  aus  welcher  es  sich  nach  dem  Verdunsten  des  Äthers  in 
den  oben  geschilderten  Krystallformen  ausscheidet. 

Um  Pikrinsäure  im  Bier  nachzuweisen,  werden  nach  Fleck  (Cor- 
respondenzblatt  des  Vereines  analyt.  Chem.  S.  77)  500  Cubik-Centimeter 
des  zu  untersuchenden  Bieres  zur  Sirupconsistenz  eingedampft,  der 
Rückstand  mit  der  zehnfachen  Menge  absoluten  Alkohols  versetzt, 
filtriert,  und  das  alkoholische  Filtrat  zur  Trockene  verdunstet.  Der 
Verdunstungsrückstand  wird  wiederholt  mit  Wasser  ausgekocht  (so 
lange  das  Wasser  sich  färbt),  die  Lösung  eingedampft  und  der  hiebei 
erhaltene  Rückstand  mit  Äther  extrahiert.  Die  ätherische  Lösung  ent- 
hält die  Pikrinsäure  fast  rein.  Zur  quantitativen  Bestimmung  wird 
diese  Lösung  verdunstet,  (d.  h.  der  Äther  wird  ab  destilliert),  der  Rück- 
stand mit  wasserfreiem  Chloroform  oder  mit  Benzol  behandelt  und  der 
Auszug  in  einer  tarierten  Schale  verdunstet. 
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Nach  Brunner  wird  l Liter  Bier  mitSalzsäure  angesäuert,  etwas 
rein  weisse  Wolle  zugesetzt  und  längere  Zeit  damit  auf  dem  Wasserbade 
angesäuert;  dann  nimmt  man  die  Wolle  heraus,  spült  dieselbe  mit 
Ammon  ab,  dampft  diese  Flüssigkeit  im  Wasserbade  ein  und  versetzt 
sie  nun  mit  Cyankalium:  eine  blutrothe  Färbung  zeigt  das  gebildete 
Kaliisopurpurat  an. 

Überhaupt  erregt  es  den  Verdacht,  dass  fremde  Bitterstoffe  dem 
Bier  zugesetzt  worden  sind,  wenn  der  durch  Concentration  erhaltene 
Biereindampfrückstand  nach  wiederholtem  Ausschütteln  mit  Äther 
stark  bitter  schmeckt.  Denn  da  durch  Äther  der  im  Biere  von  nor- 
maler Beschaffenheit  enthaltene,  aus  Hopfen  stammende  Bitterstoff 
gänzlich  ausgezogen  wird,  so  spricht  das  Bitterbleiben  des  Rück- 
standes noch  für  das  Vorhandensein  anderer  Bitterstoffe.  Ob  ein  Bier 
bloss  Hopfenbitter  enthalte  oder  ob  dasselbe  durch  irgend  einen  an- 
deren Bitterstoff  theilweise  versetzt  sei,  kann  man  auch  dadurch  er- 
kennen, dass  man  zu  etwas  Bier  so  lange  Bleiessig  zusetzt,  bis  kein 
Niederschlag  mehr  erfolgt.  Nach  dem  vollständigen  Absetzen  hat 
die  über  dem  Bodensatz  stehende  Flüssigkeit  keinen  bitteren  Ge- 
schmack mehr,  wenn  Hopfen  darin  war,  während  bei  allen  Surrogaten 
die  Flüssigkeit  bitter  bleibt,  da  unter  den  bisher  benannten  Bitter- 
stoffen nur  Hopfenbitter  durch  Bleiessig  gefallt  wird. 


Zwölftes  Capitel. 

Wein. 

W eingewinnung. 

Die  unbegrenzte  Mannigfaltigkeit,  die  Contraste  in  Farbe  und 
Aussehen,  in  Geschmack  und  Geruch,  welche  der  Wein  in  seinen 
verschiedenen  Sorten  zeigt,  erklären  sich  zunächst  durch  die  unzählig 
vielen  Arten  des  Weinstockes.  Im  Garten  des  Luxembourg  allein 
sind  1400  Varietäten  desselben  angepflanzt. 

Weiter  haben  alle  jene  Umstände,  wie  sie  sich  als  Lage,  Stand- 
ort, klimatische  Verhältnisse  auf  die  Fruchtbildung  und  Fruchtreife 
geltend  machen,  hierauf  Einfluss.  Wo,  wie  unter  dem  südlichen 
Himmel,  ein  mildes  und  jahraus  jahrein  gleichmässiges  Klima 
herrscht  und  so  alljährlich  das  völlige  Ausreiten  der  Traubenfrucht 
ermöglicht,  wird  ein  Most  gekeltert,  der  wenig  von  dem  des  Vor- 
jahres verschieden  ist;  in  solchen  Gegenden  entfallt  die  Unterschei- 
dung des  Weines  nach  Jahrgängen.  In  den  nördlichen  Gegenden 
dagegen  bringt  jedes  Jahr  eine  andere  Witterung,  die  das  Wachs- 
thum der  Rebe,  die  Entwicklung  und  die  Eigenschaften  der  Frucht 
anders  gestaltet,  wodurch  die  relativen  Mengen  einzelner  Mostbe- 
standtheile  mit  jeder  Weinernte  nicht  unwesentlich  wechseln.  Darum 


Wein. 


581 


ist  auch  in  den  kälteren  Gegenden  die  Mühe  der  Anzucht  der  Rebe 
eine  grössere  und  muss  insbesondere,  soll  ein  guter  Wein  gewonnen 
werden,  die  Art  der  Traubenlese  richtig  geleitet  werden.  Die  Trau- 
ben reifen  nicht  an  allen  Stellen  der  Weinbau-Anlage  gleichzeitig. 
Wo  sie  sonnig,  vor  dem  Wetter  geschützt  ist,  wo  der  Boden  reich- 
lichere Nahrung  bietet,  werden  die  Trauben  früher  reif.  Wird  nun 
bei  der  Traubenlese  der  Grad  der  Reife  nicht  berücksichtigt,  werden 
nämlich  unreife,  reife  und  überreife  Trauben  zusammengekeltert, 
dann  besitzt  der  Wein  nicht  jene  Güte,  die  er  bei  zeitgemässer 
Traubenlese  erlangt  hätte. 

Die  reife  Traube  ist  ein  sehr  complexes  Gebilde.  Sie  besteht 
aus  den  Kämmen,  den  Schalen,  dem  Kerne  und  dem  Traubensafte. 
Jeder  dieser  Traubenbestandtheile  birgt  chemisch  andere  Körper: 
die  Kämme  Cellulose  und  viel  Gerbsäure,  daneben  eine  stark  sauer 
schmeckende  Substanz,  deren  Princip  wahrscheinlich  Weinsteinsäure 
ist,  die  Schalen  Farbstoff  und  kleine  Mengen  von  Tannin.  Die 
Kerne  ebenfalls  Gerbsäure  und  ein  fettes  01,  dessen  Säure  für  die 
Bildung  des  Weinbouquets  von  Belang  ist.  Der  Saft  der  reifen 
Weinbeere  enthält  Zucker,  dessen  Mengen  die  Grenzen  von  12  bis 
30%  nicht  überschreiten,  ausserdem  organische  Säuren  und  zwar 
vorherrschend  weinsaure  Salze,  weiter  eiweissartige  und  Pectin stoffe, 
Gummi,  Pflanzenschleim  und  endlich  je  nach  der  Rebsorte  besondere 
Riechstoffe.  In  der  Asche  finden  sich  vorwiegend  Kali,  Kalk  und 
Phosphorsäure. 

Der  eigentliche  Traubensaft  ist  demnach  farblos,  er  enthält 
keine  Farbstoffe,  keine  oder  höchstens  nur  Spuren  von  Gerbstoff,  Fett 
und  wachsartigen  Körpern. 

Es  ist  also  begreiflich,  warum  die  Farbe  des  Weines  einiger- 
massen  im  Verhältnis  zur  Zeit  steht,  während  welcher  die  Schalen 
mit  dem  gegoltenen  Most  in  Berührung  bleiben.  So  lässt  man  bei 
den  gewöhnlichen  Weinen  des  südlichen  Frankreichs  die  Schalen 
8 bis  14  Tage,  bei  den  deutschen  Rothweinen  2 bis  3 Wochen  in 
der  Flüssigkeit. 


Weingährung. 

Der  gekelterte  Traubensaft  wird  der  Gährung  unter- 
worfen. Die  Verhältnisse,  unter  welchen  die  Gährung  des  Mostes 
vor  sich  geht,  haben  für  die  Qualität  des  Weines  die  grösste  Be- 
deutung. 

Ist  die  Temperatur  des  Gährungsraumes  höher  als  15°,  so 
erfolgt  die  Gährung  rasch  unter  den  Erscheinungen,  wie  sie  bei  der 
Erzeugung  des  wenig  haltbaren,  leichten  Oberzeugbieres  stattfinden; 
der  Wein  wird  allerdings  im  Verhältnis  seines  Zuckergehaltes  bald 
alkoholreich,  aber  bouquetlos,  wenig  wohlschmeckend.  Wenn  die 
Temperatur  dagegen  zwischen  8 bis  15°  schwankt,  so  ist  die  Gäh- 
runm  analog  der  Untergährung  beim  Bier,  eine  langsam  verlaufende, 
sie  liefert  aber  dafür  ein  haltbares,  bouquetreiches,  feinschmeckendes 
Product. 
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Allmählig  nehmen  die  Gährungs-Erscheinungen  an  Intensität  ab, 
der  junge  Wein  hat  nach  einiger  Zeit  die  Hauptgährung  überstanden 
und  kommt  zur  Nachgährung  auf  die  Lagerfässer. 

Dem  Gesagten  nach  können  die  Bestandtheile  des  gekel- 
terten Traubensaftes  nicht  identisch  mit  denen  des  durch 
geistige  Gährung  aus  dem  Rebensäfte  entstandenen  und 
um  ge  wandel  teil  Weines  sein.  Der  Wein  kann  aber,  wenn  er 
unverfälscht  geblieben  ist,  keine  anderen  Bestandtheile  als  solche 
enthalten,  die  entweder  schon  ursprünglich  im  Moste  vorhanden 
waren , oder  sich  aus  solchem  infolge  der  eingetretenen  Zersetzung 
gebildet  haben.  Es  ist  bereits  hervorgehoben  worden,  dass  der 
Zucker  des  Traubensaftes  die  Grenzen  von  12  bis  30%  niemals  über- 
steigt, der  Zucker  spaltet  sich  durch  Gährung,  von  kleinen  Mengen 
Glycerin,  Bernsteinsäure  u.  s.  w.  abgesehen,  in  Alkohol  und  Kohlen- 
säure, und  zwar  beträgt  die  Menge  des  aus  Zucker  sich  bildenden 
Alkohols  nahe  die  Hälfte  vom  Gewichte  des  ersteren.  Mit  Rücksicht 
auf  diesen  Umstand  könnte  man  meinen,  dass  die  Alkoholmenge  in 
gut  ausgegohrenen  Weinen  nicht  leicht  unter  6 und  nicht  über  15% 
betragen  könne. 

Was  die  Minimalgrenze  anbelangt,  so  ist  dieselbe  keineswegs 
zu  hoch  gegriffen.  Die  Maximalgrenze  dürfte  dagegen  die  Ziffer  von 
15%  kaum  je  erreichen,  selbst  wenn  der  Wein  aus  Trauben  erzeugt 
wurde,  die  in  ihrem  Safte  volle  30%  an  Zucker  enthielten.  Ist  näm- 
lich im  gegoltenen  Moste  bei  einer  12°  nicht  überschreitenden  Tem- 
peratur der  Alkoholgehalt  bis  auf  11%  gestiegen,  so  wird  der  Pro- 
cess  der  Gährung  gemässigt,  bei  12%  Alkoholgehalt  findet  die  Um- 
setzung des  Zuckers  in  Kohlensäure  und  Alkohol  nur  mehr  sehr 
langsam  und  mit  dem  weiteren  Anwachsen  des  Alkoholgehaltes  immer 
langsamer  statt,  weil  das  Gährungsferment  um  so  weniger  wirksam 
ist,  in  einer  je  alkoholreicheren  Flüssigkeit  es  sich  befindet.  Alkohol- 
reiche Weine  können  darum  kleinere  oder  auch  grössere  Mengen 
von  unzersetzt  gebliebenem  Zucker  enthalten,  in  gut  gegoltenen 
Weinen  dagegen,  die  einen  Alkoholgehalt  von  8%,  9%  oder  darunter 
aufweisen,  sind  nur  Spuren  von  Zucker  vorhanden. 

Die  Gährung,  welche  demnach  von  der  Wirksamkeit  des  Fer- 
mentes, das  ist  von  der  Lebensfähigkeit  der  Wein -Hefepilze,  abhängt, 
kann  nur  insolange  währen,  als  die  gährende  Flüssigkeit  die  für  die 
Vermehrung  immer  neuer  Wein-Hefepilze  nothwendigen  Nährstoffe 
enthält.  Sind  diese  einmal  aufgezehrt,  so  stellen  die  Hefezellen  ihre 
vegetative  Thätigkeit  ein,  sinken  zu  Boden  und  die  Gährung  hört 
auf,  selbst  wenn  noch  nicht  aller  Zucker  umgesetzt  ist.  Als  Nähr- 
stoffe für  diese  Fermentkeime  muss  man  einige  Salze  und  gewisse 
stickstoffhaltige,  organische  Körper  ansehen.  Sie  finden  sich,  wie 
bereits  oben  erwähnt,  im  Traubensafte.  Enthält  aber  letzterer  ver- 
hältnismässig mehr  von  ihnen,  als  für  die  Entwicklung  der  die  Spal- 
tung des  vorhandenen  Zuckers  bewirkenden  Wein-Hefepilze  nöthig 
ist,  so  finden  häufig  nach  Umwandlung  des  Zuckers  in  Alkohol  uiia 
Kohlensäure  infolge  der  fermentierenden  Thätigkeit  verschiedener 
durch  die  Luft  zugetragener  Keime  Zersetzungen  anderer  Bestand- 
theile des  Weines  statt,  so  der  Zerfall  der  Weinsäure,  die  Oxydation 
des  Alkohols  — Vorgänge,  die  unter  dem  Namen:  Kahmigwerden, 
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Sauerwerden,  Bitterwerden,  Langwerden,  Schmeer  u.  s.  w.  als  Wein- 
krankheiten bekannt  sind.  Es  ist  demnach  sehr  wichtig,  dass  aus 
dem  jungen  vergohrenen  Weine  die  Eiweisssubstanzen  bald  entfernt 
werden,  was  zum  Theil  durch  Oxydation  derselben  durch  den  nach 
abgelaufener  Gährung  leichter  zum  Weine  zutretenden  Sauerstoff 
der  Luft  geschieht,  hauptsächlich  aber  dadurch,  dass  in  der  nunmehr 
alkoholreich  gewordenen  Flüssigkeit  diese  Substanzen  unlöslich  oder 
wenigstens  weniger  leicht  löslich  sind  und  sich  demnach  als  Boden- 
satz ausscheiden.  Durch  diese  Ausscheidungen,  welche  unter  dem 
Namen  „Lager“  bekannt  sind,  verliert  der  Wein  einen  Theil  der 
weinsauren  Salze,  phosphorsauren  Kalk  und  Magnesia- Verbindungen, 
Hefezellen,  stickstoffhaltige  und  gerbstoffhaltige  Substanzen. 


Farbe  des  Weines. 


Es  ist  schon  früher  erwähnt  worden,  dass  die  Ursache  der 
Farbe  der  meisten  Weine  nicht  im  Traubensafte  zu  suchen  ist, 
sondern  in  den  Schalen  der  Beeren  und  in  den  Kernen.  Im  gewöhn- 
lichen Leben  spricht  man  von  weissen  und  rothen  Weinen,  obgleich 
die  rothen  eigentlich  violett  sind  und  die  weissen  gelb,  in  allen 
Nuancen  von  dem  schwachen  grünlichen  Stich  der  Moselweine  bis 
zum  satten  Goldgelb  der  Weine  der  Traminerrebe.  Ein  Pigment  im 
strengen  Wortsinne  findet  man  bei  grünen  Trauben  weder  im  Trau- 
bensafte noch  in  der  Hülle.  Was  bei  sogenannten  weissen  Weinen 
die  Färbung  bedingt,  ist  unzweifelhaft  ein  Oxydationsproduct  der 
aus  den  Kernen,  Krappen  und  Schalen  ausgezogenen  Gerbsäure. 

Auch  die  blaue  Traube  hat  einen  farblosen  Saft,  aber 
eine  farbstoffhalf ige  Schale.  Davon  überzengt  man  sich  leicht, 
wenn  man  den  Saft  sorgfältig  von  den  Kernen  und  Hülsen  befreit 
und  gähren  lässt.  Man  erhält  dann  einen  farblosen  Wein,  Clairet 
genannt,  zur  Erzeugung  der  Schaumweine  sehr  beliebt.  Kommen 
aber  die  ganzen  Trauben  zur  Gährung,  dann  wird  ein  roth  gefärbter 
Wein  erzielt. 

♦ 

Ob  und  inwieweit  der  Farbstoff  des  Weines  von  dem  ursprüng- 
lichen Pigment  der  Traubenschale  differiert,  darüber  haben  wir  noch 
keine  genügende  Kenntnis. 

Nach  neueren  Untersuchungen  enthalten  alle  Weine  mehrere, 
aber  nach  der  Rebsorte  verschiedene,  rothe  und  einen  gelben  Farb- 
stoff. Die  Farbe,  mit  der  sich  dieser  Farbstoff  löst,  wird  um  so 
röther,  je  säurereicher  das  Lösungsmittel  ist.  Durch  Alkalien  wird 
dieser  Farbstoff  grün,  durch  Säuren  wieder  roth.  Auch  die  blauen 
Pigmente  der  Heidelbeeren,  Brombeeren,  des  Holunders,  der  Maul- 
beeren u.  s.  w.  verhalten  sich  ähnlich. 

Der  in  alten  Rothweinen  beobachtete  Absatz  rührt  davon  her, 
dass  die  in  denselben  befindliche  Gerbsäure  sich  zersetzt,  und  dass 
sich  mit  den  unlöslichen  Zersetzungsproducten  derselben  der  Farb- 
stoff zum  Theil  niederschlägt. 
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Geruch  und  Geschmack  des  Weines. 

Die  Riechstoffe  des  Weines  lassen  sich  auf  verschiedene 
Momente  zurückführen.  Der  Weingeruch  stammt  manchmal  zum 
Theil  schon  von  der  reifen  Frucht  (wie  bei  Wein  aus  Muscateller- 
trauben), meist  aber  sind  die  Riechstoffe  durch  ßährung  entstandene 
Producte.  Das  Bouquet  des  Weines  besteht  aus  zweierlei  wesent- 
lich von  einander  verschiedenen  Principien.  Daseine  ist  wenig 
oxydierbar,  ätherartig,  das  andere  leicht  oxydierbar,  aldehydartig. 

Die  ätherischen  Bestandtheile  entstehen  durch  Gegenwirkung  des 
Alkohols  und  der  Säure  des  Weines  und  sind  je  nach  dem  Verbin- 
dungsverhältnisse, in  welchem  sich  die  Säure  mit  dem  Alkohol  ver- 
einigt, theils  neutraler,  theils  saurer  Natur. 

Die  Verbindung  erfolgt  bei  der  niederen  Keller-Temperatur  so 
langsam,  dass  sie  selbst  nach  zwei  Jahren  noch  nicht  immer  beendet 
ist.  Da  die  so  gebildeten  Athersäuren  einen  milderen,  schwächer 
saueren  Geschmack  als  die  freien  Säuren  besitzen,  so  erklärt  sich, 
dass  mit  der  Entwicklung  der  Blume  auch  eine  Geschmacksver- 
besserung, eine  Säureabstumpfung  eintritt. 

Alle  Umstände,  durch  welche  eine  Zersetzung  dieser  aldehyd- 
oder  ätherartigen  Riechstoffe  zustande  kommt,  sind  auf  die  Blume 
des  Weines  und.,  auch  auf  seinen  Geschmack  von  nachtheiligem  Ein- 
flüsse. Da  die  Atherverbindungen  durch  Alkalien  zerlegt  werden,  so 
erklärt  sich  die  Verschlechterung  des  Geschmackes  und  Geruches 
beim  Wässern  manchen  Weines  mit  alkalischen  Quell-  und  Mineral- 
wässern. 

Ebenso  muss  auch  die  Aufbewahrung  des  Weines  in  halbleeren, 
mit  Luft  gefüllten  Gefässen  eine  rasche  Oxydation  nicht  bloss  des 
Färb-  und  Gerbstoffes,  sondern  auch  der  das  Bouquet  erzeugenden 
Verbindungen,  der  Aldehyde,  der  Atherarten  und  des  Alkohols  selbst 
bewirken  und  so  zur  Abschwächung  des  Geschmackes,  zur  Vermin- 
derung oder  gar  zum  gänzlichen  Verlust  der  Blume  führen. 

Hervorgehoben  muss  werden,  dass  all  diese  Riechstoffe,  in  con- 
centrierter,  chemisch  reiner  Form  aus  Wein  oder  aus  anderem  Ma- 
terial dargestellt,  durchaus  keinen  angenehmen,  sondern  oft  einen 
widerlichen  Geruch  haben,  wie  dies  z.  B.  von  dem  in  Wein  constant 
vorkommendem  Onanthäther  hinlänglich  bekannt  ist.  Erst  wenn 
diese  Riechstoffe  wässerigem  Alkohol  beigemischt  werden,  erhalten 
sie  Wohlgeruch.  Der  Grund  davon  ist  folgender:  Die  Luft  über 
einem  mit  Wein  gefüllten  Glase  riecht.  Sie  besteht  aus  einer  Atmo- 
sphäre, die  aus  den  flüchtigen  Bestandtheilen  des  Weines  zusammen- 
gesetzt ist.  Die  flüchtigsten  Bestandtheile  werden  in  ihr  vorwalten, 
die  schwer  flüchtigen  dagegen  nur  in  geringer  Menge  vorhanden 
sein.  Am  flüchtigsten  ist  nun  beim  Wein  der  Alkohol,  dessen  Dampi 
gleichsam  das  Lösungsmittel  für  die  bei  weit  höheren  Temperaturen 
flüchtigen  Riechstoffe  des  Weines  ist.  Es  enthält  demnach  die  Luft 
über  einem  Weinglas  die  Riechstoffe  des  Weines  in  einem  zu  Wasser 
und  Alkohol  noch  geringeren  Verhältnisse  als  der  Wein  selbst  und 
demnach  afficiert  sie  empfänglich  unsere  Nase.  Es  ergibt  sich  daraus 
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die  bedeutsame  Wechselwirkung  zwischen  Alkohol  und  Bouquet,  und 
es  erklärt  sich,  warum  hochblumige  Weine  stets  auch  alkonolreiche 
Weine  sind. 

Nebst  den  Riech-,  Gerb-  und  Farbstoffen  und  dem  Alkohol  ist 
die  Menge  von  Säure  für  den  Wohlgeschmack  des  Weines 
von  hohem  Belange.  Ein  richtiges  Mischungsverhältnis  zwischen 
Bouquet,  Alkohol  und  Säure  im  Weine  bedingt  wesentlich  seine 
Güte.  Der  saure  Geschmack  wird  hauptsächlich  durch  saures  wein- 
saures Kali  bedingt;  doch  hat  dabei  auch  jedenfalls  die  Apfelsäure, 
welche  namentlich  in  den  Weinen  geringerer  Jahre  reichlicher  ver- 
treten ist,  ferner  die  durch  Gährung  und  beim  Lagern  entstandene 
Bernsteinsäure,  Essigsäure  u.  s.  w.  Antheil. 

Zwischen  den  Mengenverhältnissen  der  Säure  und  des  Alkohols 
eines  Weines  lassen  sich  gewisse  Beziehungen  aufstellen,  die  freilich 
innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  variieren. 

Nach  Fresenius  kann  man  annehmen,  dass  bei  guten  Trauben- 
sorten die  Säure  und  der  Zucker  im  Verhältnisse  von  1 : 30  stehen; 
in  weniger  guten  Jahren  und  bei  leichten  Traubensorten  sinkt  es  oft 
auf  1:16,  ja  noch  weiter  herab.  Es  lässt  sich  demnach  annehmen, 
dass  im  gegohrenen  Weine  in  der  Regel  mit  dem  Anwachsen  des 
Alkohols  der  Säuregehalt  zurücktritt.  Ein  Wein,  der  über  1°0 
Säure  besitzt,  ist  ungeniessbar;  ein  Wein,  der  unter  0'6°/0  Säure 
enthält,  schmeckt  in  der  Regel  matt. 

Wein-Extract. 

Die  nicht  flüchtigen  Bestandtheile  des  Weines,  welche  zusammen 
den  sogenannten  Wein-Extract  darstellen,  sind  noch  lange  nicht 
ausreichend  erkannt.  Man  weiss  bloss,  dass  in  diesem  Wein-Extract 
Onanthyn,  der  Weinfarbstoff,  Zucker,  Protein-Substanzen,  Inosit 
(charakteristisch  für  Naturweine),  organische  und  unorganische  Salze, 
Gummi,  Säuren  vorzüglich  Essigsäure,  Äpfelsäure,  Bernsteinsäure, 
Weinsäure,  Glycerin  u.  s.  w.  in  sehr  wechselnder  Menge  Vorkommen. 
Die  Quantität  des  Extractes  ist  verschieden  je  nach  der  Rebsorte, 
welche  den  Wein  liefert,  und  hauptsächlich  nach  dem  Vergährungs- 
grad  des  Zuckers.  Weine,  deren  Zucker  ganz  oder  nahezu  gespalten 
wurde,  zeigen  einen  Extractgehalt  von  P83  bis  2-48 °/0 , und  zwar 
steigert  sich  die  Extractmenge  mit  dem  Alkoholgehalt.  Der  Aschen- 
gehalt besteht  aus  Kali,  Kalk,  Magnesia,  gebunden  an  Schwefelsäure, 
rhosphorsäure  und  Chlor. 

Lagerung  des  Weines. 

Wir  haben  gesehen,  dass  der  Wein  ein  sehr  complexes  Ge- 
misch der  verschiedenartigsten  Stoffe  ist.  Durch  den  Zutritt  von 
r Sauerstoff  oder  durch  niederere  Organismen  werden  seine  Bestandtheile 
| fortwährend  stofflich  umgeformt.  Werden  auch  Luft  und  Organis- 
! men  sorgfältig  abgehalten,  so  wirken  doch  die  chemischen  Anziehungs- 
i kräfte  der  verschiedenen  Weinbestandtheile  unausgesetzt  aufeinander; 
I Umsetzungen  erfolgen  darin  stetig,  und  so  muss  denn  der  lagernde 
Wem  ununterbrochen  Veränderungen  aufweisen. 
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Diese  Veränderungen  kommen  anfänglich  der  vollkommenen 
Ausbildung,  dem  Geschmacke  und  der  Blume  des  Weines  zu  statten 
und  der  Wein  verbessert  sieb  bei  zunehmendem  Alter  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  von  selbst  und  zwar  namentlich  aus  fnl 
genden  Gründen: 

1.  Sofern  der  Wein  noch  Zucker  enthält,  findet  meist  beim 
Lagern  eine  langsame  Nachgährung  statt,  wodurch  sich  sein  Alkohol- 
gehalt vermehrt. 

2.  Entwickeln  sich  beim  Lagern  der  Weine  mehr  und  mehr  die 
Atherarten,  welche  denselben  das  Aroma  verleihen. 

3.  Vermindert  sich  der  Säuregehalt  des  Weines  durch  die  Aus- 
scheidung von  Weinstein. 

4.  Gewinnt  der  Wein  durch  Ablagerung  von  Hefe  an  Klarheit 
und  Reinheit  des  Geschmacks. 

Immerhin  hat  aber  die  Veredlung  der  Weine  durch  das  Alter 
eine  Grenze,  über  welche  hinaus  er  an  Wohlgeschmack  und  Wert 
verliert. 

Der  Wein  wird  infolge  langjähriger  Aufbewahrung  altersmatt. 
Menschliche  Kunst  und  Aufmerksamkeit  kann  ihn  aber  vor  früh- 
zeitiger Verderbnis  bewahren. 


Klären,  Schönen  des  Weines. 

Im  Weine  können  während  der  Aufbewahrung  mehrfache  Ver- 
änderungen Vorkommen,  die  dessen  Güte  und  Haltbarkeit  nachtheüig 
beeinflussen. 

Die  wichtigsten  derselben  sind: 

1.  Das  Zäh-  oder  Langwerden,  welches  bei  Weinen,  die  arm 
an  Gerbsäuren  sind,  ein  tritt;  hiebei  wird  der  Wein  dickflüssig  wie 
Ol  oder  schleimig. 

2.  Das  Kahmigwerden;  dieses  besteht  in  der  Bildung  einer 
aus  Schimmelpflanzen  bestehenden  weissen  Haut  an  der  Oberfläche 
des  Weines  und  ist  der  Vorbote  des  Sauerwerdens. 

3.  Das  Sauerwerden  ist  eine  Folge  der  beginnenden  Essig- 
gährung;  diesem  Gebrechen  unterliegen  besonders  Weine  von  ge- 
ringerem Alkoholgehalt  bei  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  in 
höherer  Temperatur. 

4.  Der  Fassgeruch  und  Fassgeschmack,  sowie  der  Schimmel- 
geruch und  Schimmelgeschmack;  diese  Gebrechen  entstehen,  wenn 
die  Holzgefässe  alt  sind  und  das  Holz  bereits  schadhaft  ist,  wenn 
die  leeren  Gefässe  unverschlossen  liegen  geblieben  sind,  wenn  Hefen- 
satz in  den  Fässern  belassen  wurde  und  darin  schimmelte,  dann 
durch  das  Lagern  in  feuchten,  dumpfigen  Kellern,  wobei  sich  Schimmel 
an  die  Fässer  absetzt. 

Ist  der  Wein  kahmig  geworden,  so  muss  der  Kahm,  welcher  sich 
in  Form  tropfenartiger  Flocken  an  der  Oberfläche  des  Weines  an- 
sammelt, beseitigt  werden.  Gegen  Sauerwerden  schützt  am  besten 
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sorgfältiger  Verschluss  der  Fässer  und  Reinlichkeit  bei  allen  Mani- 
pulationen. Das  Zäh-  und  Langwerden  kann  im  ersten  Stadium  für 
kurze  Zeit  dadurch  beseitigt  werden,  dass  man  an  dem  Abflusshahn 
die  Brause  einer  Giesskanne  befestigt  und  den  Wein  mit  starkem 
Strahle  ablaufen  lässt,  wobei  er  die  vielen  kleinen  Öffnungen  passie- 
ren muss  und  seine  Dickflüssigkeit  verliert.  Soll  der  dickflüssige 
Wein  noch  durch  längere  Zeit  lagern,  oder  ist  das  Gebrechen  bereits 
weit  vorgeschritten,  so  kann  durch  Zusatz  von  15  Gramm  Gerbsäure 
(Tannin)  per  Hektoliter  geholfen  werden.  Der  Fassgeschmack  kann 
durch  reines  Olivenöl  in  der  Weise  beseitigt  werden,  dass  dem  Weine, 
nachdem  er  in  ein  neues  Fass  überfüllt  worden  ist,  per  Fass  circa 
0-5  Kilogramm  dieses  Öles  unter  stetem  Umrühren  zugefüllt  und 
hierauf  das  Fass  verspundet  und  tüchtig  gerollt  wird. 

Das  01  absorbiert  grösstentheils  die  unangenehm  riechenden 
Stoffe  im  Weine  und  sammelt  sich  successive  wieder  an  der  Ober- 
fläche des  Weines  an.  Das  Öl  kann  ohne  Schaden  längere  Zeit  auf 
dem  Weine  schwimmen  bleiben  oder  in  ähnlicher  Weise  wie  der 
Kahm  beseitigt  werden. 

Nebst  jenen  zahlreichen  Krankheiten,  welche  wie  das  Kahmig-, 
Lang-,  Sauer-,  Bitterwerden,  Schmeer  u.  s.  w.  zumeist  durch  Wirk- 
samkeit gewisser  Fermente  bedingt  werden,  gibt  es  noch  mancherlei 
andere  Umstände,  welche  Verderbnis  oder  Wertschmälerung  des 
Weines  veranlassen. 

Es  ist  schon  früher  angedeutet  worden,  dass  die  meisten  Weine 
von  selbst  sich  zu  klären  beginnen,  sobald  die  Gährung  vollendet 
ist,  indem  ein  Niederschlag  entsteht,  der  von  Zeit  zu  Zeit  abgezogen 
werden  muss,  da  er  sonst  durch  die  eiweissartigen  Stoffe,  durch  die 
Fermentkörper  und  die  jveinsauren  Salze,  die  er  enthält,  unter  Um- 
ständen der  Güte  und  Haltbarkeit  des  Weines  Abbruch  thun  könnte. 
Diese  Abscheidung  der  trübenden  Substanzen  aus  dem  Weine  ge- 
schieht bei  manchen  Sorten  leicht  und  vollständig  von  selbst,  bei 
anderen  bedarf  sie  künstlicher  Nachhilfe.  Wenn  der  Most,  aus 
dem  der  Wein  bereitet  wird,  nur  so  viel  Zucker  besitzt,  dass  letzterer 
vollständig  in  Alkohol  vergähren  kann,  wenn  er  also  arm  an  Extractiv- 
stoffen  ist,  so  können  sich  die  unlöslichen  Partikelchen  leicht  aus- 
scheiden,  schwer  dagegen  bei  zuckerhaltigen,  extractreichen , dem- 
nach mehr  dickflüssigen  Weinsorten.  Man  schreitet  deshalb  in 
letzterem  Falle  zum  Klären  und  Schönen,  indem  man  zu  dem 
zu  klärenden  Weine  Eiweiss  oder  reine  Leimlösung,  am  besten  Hausen- 
blase,  in  warmem  Wasser  aufgelöst,  zusetzt. 

Die  Wirkung  der  Leimlösung  auf  die  Weine  ist  von  doppelter 
Art:  der  Gerbstoff',  der  im  Weine  enthalten  ist,  tritt  mit  dem  Leim 
in  Verbindung  und  schlägt  sich  in  Form  feiner,  flockiger  Gerinnsel 
nieder.  Bei  dieser  Ausscheidung  reissen  die  Gerinnsel  alle  im  Weine 
schwebenden  Theilclien  mit  sich  und  bewirken  ihre  Fällung  in  kur- 
zer Zeit.  Bei  gerbstoffreichen  Weinen  wirkt  das  Schönen  auch  ge- 
schmackverbessernd und,  da  der  Gerbstoff  zu  den  leichter  zersetzbaren 
Weinbestandtheilen  gehört,  so  wird  auch  die  Haltbarkeit  solcher 
Weine  durch  das  Schönen  erhöht. 

Zum  Klären  werden  weiter  verschiedene  Erdarten  benützt.  In 


588 


Wein. 


England  und  Spanien  verwendet  man  zum  Schönen  eine  Erde,  die 
mit  dem  Namen  Yesogris  bezeichnet  wird.  Die  Resultate  sollen 
auffallend  gut  sein. 

Diese  spanische  Erde  unterscheidet  sich  von  dem  auch  bei  uns 
in  letzter  Zeit  zum  Schönen  angewandten  geschlämmten  Caolin  da- 
durch, dass  sie,  infolge  ihres  Gehaltes  an  löslicher  Thonerde,  mehr 
davon  an  den  Wein  abgibt. 

In  Frankreich  benützt  man  schon  seit  langer  Zeit  zum  Klären 
des  Weines  den  gebrannten  Gips.  Derselbe  wird  oft  schon  dem 
Most  beigemischt  und  hat  bei  rothen  Weinen  die  Eigenschaft,  die 
Farbe  derselben  zu  erhöhen. 


Schwefeln  des  Weines. 

Ein  sehr  allgemein  gebräuchliches  Mittel  zur  Hintanhaltung  der 
Wein kfankh eiten  ist  das  sogenannte  Schwefeln.  Alles,  was  Gewinn- 
sucht, Unverstand,  Fahrlässigkeit,  Unreinlichkeit  in  der  Kellerwirt- 
schaft  verdirbt,  soll  durch  das  Schwefeln  wieder  gut  gemacht  werden. 
In  der  That  konnte  die  Praxis  nicht  leicht  ein  wirksameres  Mittel 
auffinden,  um  Wein,  der  am  Zapfen  läuft  oder  in  nicht  vollgefüllten 
Gefässen  lagert  oder  zur  wärmeren  Jahreszeit  in  weitere  Entfernungen 
versendet  werden  soll,  vor  nachtheiligen  Veränderungen  zu  schützen. 

In  der  Regel  ist  dem  Kellermann  der  Zusammenhang  des 
Schwefelns  mit  der  Wirkung  desselben  vollständig  unbekannt,  er 
weiss  nicht,  was  durch  das  Schwefeln  geschieht;  nur  eine  vielfältige 
Erfahrung  hat  ihn  gelehrt,  dass  das  Schwefeln,  ohne  die  Qualität 
des  Weines  wesentlich  zu  ändern,  vor  Weinkrankheiten  schützt,  ja 
selbst  krank  gewordene  Weine  wieder  genussfähig  macht. 

Durch  das  Verbrennen  des  auf  Leinwandlappen  eingeschmolzeneu 
Schwefels  in  einem  lose  verschlossenen  Fasse  wird  schweflige  Säure 
erzeugt  und  von  den  feuchten  Wandungen  des  Fasses  absorbiert. 
Schweflige  Säure,  ein  Gift  für  die  verschiedenen  Fermentkeime,  ver- 
hindert das  Entstehen  dem  Weine  nachtheiliger  Gährungsprocesse 
und  als  eine  den  Sauerstoff  bindende  Substanz  erschwert  sie  die- 
jenigen Oxydationsvorgänge,  welche  einzelnen  Weinbestandtheilen, 
insbesondere  den  Bouquet  gebenden,  nachtheilig  sein  könnten.  Die 
aus  der  schwefligen  Säure  gebildete  Schwefelsäure  vereinigt  sich  mit 
dem  in  jedem  Wein  enthaltenen  Kalk  und  wird  als  Gips,  der  in  wein- 
geisthaltigen Flüssigkeiten  nur  sehr  wenig  löslich  ist,  ausgeschieden. 
Dagegen  aber  werden  die  an  den  Kalk  gebunden  gewesenen  Säuren 
frei  und  bedingen  dadurch  so  lange  einen  mehr  sauren  Geschmack, 
bis  sie  sich  mit  den  Alkoholen  des  Weines  zu  Athersäuren  ver- 
bunden haben. 


Gallisierte,  ckaptalisierte,  petiotisierte  Weine. 

Aus  diesen  Erörterungen  ersieht  man,  dass  es  vielfache,  mitunter 
recht  ausreichende  Mittel  zur  Hintanhaltung  und  Bekämpfung  solcher 
Weinkrankheiten  gibt,  welche  während  der  Gährung  oder  Lagerung 
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desselben  entstehen.  Man  sucht  aber  auch  etwaige  Fehler  und 
Mängel  des  Rohproductes  der  Traube  und  des  Traubensaftes  zu 
beheben  und  zu  paralysieren,  um  aus  den  schlechten  Qualitäten 
ungünstiger  YV einerntej ahren  ein  verhältnismässig  gutes 
Product  zu  gewinnen. 

So  sucht  man  in  dem  Fall,  als  der  Most  einen  zu  grossen  Säure- 
gehalt aufweist,  den  Wein  zu  entsäuern. 

Zur  Erreichung  dieses  Zweckes  hat  Liebig  neutrales  weinstein- 
saures Kali  vorgeschlagen.  Er  meinte,  es  bilde  dieses  mit  der  Wein- 
säure des  Weines  Weinstein,  der  sich  abscheidet.  Die  Erfahrung  hat 
dieses  Verfahren  bei  vorsichtiger  Anwendung  als  ein  bewährtes  hin- 
gestellt. Werden  auch  hiebei  die  andern  freien  Säuren,  namentlich 
die  Äpfelsäure  nicht  abgeschieden,  sondern  nur  gebunden,  so  scheidet 
sich  doch  eine,  ihrer  Menge  äquivalente  Quantität  Weinstein  aus,  so 
dass  auch  eine  Entsäuerung  stattfinden  würde,  wenn  sie  allein  im 
Weine  vorhanden  wären. 

Für  die  Abstumpfung  eines  Theiles  der  freien  Säure  im  Weine 
wird  auch  kohlensaurer  Kalk,  Kalkhydrat  und  Zuckerkalk  verwendet. 
Die  früher  zur  Säureabstumpfung  öfters  angewendete  giftige  Bleiglätte 
dürfte  jetzt  wohl  kaum  noch  zu  diesem  Zwecke  Verwendung  finden. 

Ein  zuckerarmer  Most,  der  an  und  für  sich  einen  alkoholarmen, 
stark  sauren,  bouquetlosen  Wein  liefern  würde,  wird  durch  Entzie- 
hung des  Säureüberschusses  und  durch  Zusatz  von  Stärkezucker  oder 
mittelst  Zusatz  entsprechender  Mengen  von  Rohrzucker  und  richtiger 
Verdünnung  mit  Wasser  nach  beendeter  Gährung  zu  einem  gut  mun- 
denden Wein  umgewandelt.  Es  gibt  zu  diesem  Zwecke  3 Methoden, 
die  man  Chaptalisi eren,  Gallisier e n und  Petio tisieren  nennt. 

Das  Chaptalisieren  ist  dadurch  charakterisiert,  dass  man  zu 
dem  sauren  Moste  Marmorstaub  zufügt  und  den  Überschuss  der  Säure 
neutralisiert.  Dem  entsäuerten  Moste  setzt  man  Zucker  hinzu  und 
zwar  derartig,  dass  man  etwa  auf  eine  15  bis  20°/Oprocentige  Zucker- 
lösung kommt,  welche  beim  Vergähren  nunmehr  einen  feinen  Bouquet- 
wein zu  geben  vermag. 

Beim  Gallisieren  wird  dem  Most  nach  Feststellung  seines  Säure- 
gehaltes Wasser  zugesetzt,  bis  durch  die  Verdünnung  der  Säuregehalt 
eines  guten  Durchschnittsmostes  erreicht  wird.  Dem  verdünnten  Most 
fügt  man  Zucker  hinzu,  bis  der  Zuckergehalt  eines  Normalmostes 
betreffender  Traubensorte  erreicht  wird  und  lässt  vergähren.  Der 
erzielte  Wein  ist  haltbar,  alkoholreich  und  gleicht  dem  Naturwein. 

Das  sogenannte  Petiotisieren  ist  eine  Methode,  die  Ausbeute 
an  Wein  ergiebiger  zu  machen.  Man  lässt  nämlich  hiebei  die  Trester 
nochmals  mit  Zuckerwasser  gähren,  da  man  von  der  Thatsache  aus- 
geht, dass  der  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  dargestellte  Wein 
nicht  alles  in  sich  aufgenommen  hat,  was  die  Traube  an  färbenden, 
aromatischen  und  extractiven  Substanzen  enthält  und  dass  daher  in 
dem  Pressrückstande  noch  hinlänglich  davon  enthalten  ist,  um  einer 
Zuckerlösung  nach  ihrer  Gährung  den  Geruch  und  Geschmack  und 
die  übrigen  Eigenschaften  des  Weines  zu  geben. 

Die  Frage,  ob  man  einen  Naturmost  mittelst  der  auf- 
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gezählten  Methoden  verändern  darf  oder  nicht,  ist  von 
grosser  Wichtigkeit.  Es  wird  niemals  gelingen,  reinen,  edlen 
Kauenthaler  oder  einen  Johannisberger  aus  schlechten  Trauben 
künstlich  zu  machen.  Anders  stellt  sich  diese  Frage  für  schlechte 
Jahre  und  fällt  dieselbe  zusammen  mit  der  ferneren,  ob  man  über- 
haupt Kunstwein,  d.  h.  Getränke  durch  Vermischen  von  Wasser  mit 
Weingeist,  Zucker,  Weinstein,  Ätherarten,  riechenden  Essenzen  u.  s.  w. 
herstellen  darf.  Die  Antwort  hierauf  möchte  „Ja“  lauten,  wenn  auch 
nur  bedingungsweise*). 

Wenn  die  Natur,  wie  dies  unter  dem  50.  Breitegrad  so  häufig 
der  Fall,  den  nöthigen  Sonnenschein  und  damit  der  liebe  die  hin- 
längliche Zuckermenge,  dem  Weine  den  zum  Wohlgeschmack  noth- 
wendigen  Geist  versagt,  ist  es  zu  verhindern,  dass  der  Kellermann 
den  fehlenden  Zucker  durch  Zusatz  eines  solchen  zum  Most  ersetzt 
und  so  aus  einem  geradezu  ungeniessbaren  Wein  einen  wohlschmecken- 
den erzeugt?  Solches  Gebaren  unerlaubt  zu  erklären,  würde  heissen, 
es  sei  unzulässig,  die  Nachtheile  des  Klimas  auf  andere  Weise  aus- 
zugleichen, einen  Mangel  der  Natur  durch  Kunst  auszufüllen.  Verpönt 
man  das  Gallisieren  und  Chaptalisieren,  dann  wäre  ebenso  gut  jedes 
Streben,  Bildungsfehler  der  Natur  zu  beheben,  unzulässig. 

Dass  durch  die  genannten  Methoden  die  Güte  des  Weines  unter 
den  erwähnten  Verhältnissen  gehoben  werden  kann,  ist  unstreitig. 
Schon  die  Art  und  Weise,  wie  Petiot  zum  Vorschlag  der  nach  ihm 
benannten  Weinerzeugung  kam,  beweist  das.  Bekanntlich  überlässt 
man  in  Burgund  die  Trester  dem  Gesinde,  welches  daraus  nach  Wasser- 
zusatz einen  leichten  Wein  bereitet.  Als  einstmals  diesen  Trestern 
etwas  Zucker  beigesetzt  wurde,  erhielt  man  ein  vortreffliches  Getränk. 
Dieser  Umstand  wiederholte  sich  in  den  darauf  folgenden  Jahren,  ja 
es  trat  sogar  die  Sonderbarkeit  ein,  dass  in  schlechten  Jahren  der 
Gesindewein  entschieden  besser  war,  als  der  Wein  der  Herrschaft. 

Auch  ist  zu  bemerken,  dass  die  meisten  Moselweine,  die  wir  als 
Naturwein  trinken,  gallisiert  sind. 

Wie  soll  demnach  die  Hygiene  und  die  Sanitätspolizei 
diesep  Methoden  der  Weinverbesserung,  der  Weinver- 
mehrung und  der  Weinfabricati  on  gegenüber  sich  ver- 
halten? 

Betreffs  dieses  Punktes  kommt  nun  in  Betracht,  dass  diese  Opera- 
tionen oft  in  den  heimlichsten  Winkeln,  bei  Nacht,  mit  dem  schlech- 
testen Materiale,  ohne  jedes  chemische  Wissen  und  ohne  jede  noth- 
wendige  Berechnung  ausgeführt  werden  und  die  Producte  dennoch 
unter  oft  hochklingenden  Namen  als  reine  Naturweine  verkauft  werden 
und  nach  dem  Genüsse  Unbehaglichkeiten  verschiedener  Art  hervorrufen. 

Wer  daher  Kunstweine  hersteilen  will,  soll  es  offen  und  ehrlich 
sagen,  für  nichts  anderes  ausgeben,  als  was  sie  sind;  er  soll  sich  die 
nöthigen  chemischen  Kenntnisse  aneignen  und  zur  Darstellung  die 
reinsten  Materialien  in  der  richtigen  Quantität  benützen.  Vielleicht 
kommt  es  dann,  dass  sich  der  Geschmack  der  Consumenten  ebenso 


*)  Gesetz,  1.  c.,  S.  142. 
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an  diese  Erzeugnisse  gewöhnt,  wie  z.  B.  an  den  Champagner,  der  ja 
immer  ein  Kunstproduct  ist*). 

Man  könnte  demnach  verlangen: 

1.  Dass  der  Name  „Wein“  schlechthin  nur  einem  Getränke  ge- 
geben werden  darf,  welches  ohne  jeden  Zusatz  aus  Traubensaft  durch 
alkoholische  Gährung  bereitet  worden  ist. 

2.  Dass  der  Name  „Wein“  schlechthin  nicht  gebraucht  werden  darf, 
wenn  dem  Traubensafte  oder  durch  alkoholische  Gährung  aus  demselben 
bereiteten  Weinen  irgend  ein  fremdartiger  Zusatz  gegeben  worden  ist; 
dass  jedoch  die  Darstellung  von  Wein  durch  Zusätze  von  Bestand- 
teilen, welche  im  Traubensafte  enthalten  sind,  oder  durch  teilweise 
Entziehung  solcher  Bestandteile,  z.  B,  nach  Methoden,  welche  Chap- 
talisieren,  Gallisieren,  Petiotisieren  genannt  werden,  erlaubt  ist,  jedoch 
nur  unter  der  Bedingung,  dass  ein  so  bereiteter  Wein  beim  Verkaufe 
mit  einem  unterscheidenden  Namen  belegt  wird,  welcher  das  Ver- 
fahren, nach  welchem  er  bereitet  worden  ist,  klar  erkennen  lässt. 

Diese  Forderung  rechtfertigt  folgende  Betrachtung:  Zucker, 

Wasser  und  Säure  machen  keineswegs  allein  den  Most  aus.  Alle 
seine  anderen  Bestandteile  werden  aber  beim  Gallisieren  ebenso- 
wenig, als  beim  Petiotisieren  berücksichtigt.  Namentlich  werden  auch 
die  Extractivstoffe  des  Mostes,  die  gewiss  von  grosser  Wichtigkeit 
sind,  durch  den  bedeutenden  Wasserzusatz  ausserordentlich  verdünnt 
und  durch  die  schlechten,  unvergährbaren  Stoffe  des  Traubenzuckers 
oder  anderer  Zuckersorten  ersetzt.  Häufig  wird  sowohl  zum  Galli- 
sieren als  zum  Petiotisieren  Kartoffel-Stärkezucker  angewandt  und 
wird  derselbe  zu  diesem  Zwecke  in  zahlreichen  Fabriken  in  grossem 
Massstalje  aus  der  Stärke  mit  Säure  dargestellt.  Der  so  erhaltene 
Zucker  ist  aber  keineswegs  rein  und  hat  den  grossen  Nachtheil,  dass 
er  durch  Krystallisation  nicht  wie  der  Rohrzucker  leicht,  sondern  nur 
sehr  schwierig  gereinigt  werden  kann.  Er  enthält  deshalb  eine  grosse 
Reihe  von  Unreinigkeiten  (Zwischengliedern  zwischen  Stärke  und 
Zucker)  die  zum  Theil  (bis  40°/0)  unvergährbar  sind. 

Nach  Versuchen  von  Schmidt  und  Neubauer  fanden  sich  in  der 
vergohrenen  unfiltrierten  Lösung  des  gemeinen  Stärkezucker  sirup- 
artige  Bestandtheile  von  wahrhaft  ekelerregendem  Geschmack,  die 
natürlich  alle  in  den  Wein  übergehen.  Ausserdem  muss  auch  hier, 
wie  schon  beim  Bier  erwähnt  wurde,  auf  einen  möglichen  Arsengehalt 
hingewiesen  werden. 

Es  ist  dieses  ein  Nachtheil,  der  den  Stärkezucker,  so  lange  er 
nicht  seitens  der  Fabrikanten  reiner  geliefert  wird,  bei  der  Anwendung 
zur  Weinbereitung  als  mehr  oder  weniger  bedenklich  erscheinen 
lässt,  und  wird  diese  Ansicht  um  so  mehr  bestätigt,  als  neuerdings 
Schmitz  durch  Versuche,  die  er  mit  gallisierten  Weinen  an  Men- 
schen und  an  Hunden  vornahm,  zu  dem  Resultat  gekommen  ist,  dass 
diese  gallisierten  Weine  wegen  ihres  Gehaltes  an  unvergährbaren 
Bestandteilen  des  Kartoffelzuckers  ähnlich  dem  Fuselöl  des  Kartoffel- 
brantweins  stark  betäubend  wirken. 


*)  Gesetz,  1.  c.,  S.  143. 
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Der  Rohrzucker  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  wesentlich  anders 
als  der  käufliche  Traubenzucker  und  unterscheidet  sich  bei  seinem 
verhältnismässig  hohen  Grad  von  Reinheit  in  Betreff  seiner  Vergährungs- 
fähigkeit  kaum  von  dem  in  dem  Traubenmost  enthaltenen  Zucker? 

Sachgemäss  hergestellte  aufgebesserte  Weine  lassen  sich  von 
reinem  Naturwein  schwer  unterscheiden.  Auch  die  Differenzen  in  den 
mineralischen  Stoffen  sind  nicht  charakteristisch  genug,  um  als  Basis 
der  Untersuchung  dienen  zu  können. 

Wird  hingegen  ein  Product  als  W ein  abgegeben,  das  ganz  anders- 
artige Mischungsverhältnisse  zeigt,  wie  ein  Wein  der  angegebenen 
Qualität  sie  etwa  zu  zeigen  pflegt,  so  kann  man  ein  solches  Product 
überhaupt  nicht  mehr  als  einen  gallisierten  Wein  betrachten,  es  liegt 
dann  ein  Fabricat  vor,  das  unsolider,  heimlicher  Kellerwirtschaft  seine 
Entstehung  verdankt  und  gegen  welches  mit  Recht  das  Strafgesetz 
einzuschreiten  hat* **)). 

Es  muss  daher  ein  Unterschied  zwischen  Wein  und  Kunstwein 
gemacht  werden ; der  Consument  soll  wissen,  was  er  geniesst  und  in 
der  Lage  sein,  sich  nach  Wunsch  einen  Naturwein  zu  beschaffen.  Gilt 
dieses  aber  für  Gesunde,  wie  viel  mehr  für  Kranke,  die  im  Genüsse 
des  Weines  oft  eine  bessere  Medicin  haben,  als  in  langen  Arznei- 
curen*). 


Aromatisieren,  Conservieren  und  Färben  der  Weine. 

In  hygienischer  Beziehung  interessieren  uns  mehrfache  Manipu- 
lationen, welche  die  Weinhändler  in  verschiedener  Absicht,  meist 
aber,  um  das  Publicum  über  die  wahre  Natur  des  Weines  zu  täuschen, 
mit  geringeren  Sorten  natürlicher  Weine  vornehmen. 

So  dienen  nicht  selten  Weinsorten,  die  einen  mässigen  Markt- 
wert haben,  als  Grundlage  zur  Darstellung  eines  Getränkes,  das  als 
eine  sehr  gesuchte,  kostbare  Weinsorte  verkauft  wird.  Diese  Fabri- 
cation  sogenannter  „imitierter“  Weine  ist  ziemlich  ausgebreitet. 

In  dieser  Art  werden  aus  gewöhnlichen  französischen  Weinen 
die  verschiedenartigsten,  theuersten  spanischen  Weine  nachgeahmt. 
Zu  Madeira  und  Marsala  nimmt  man  Picardau,  zu  Malaga  und  Lis- 
bonne  süssen  Clairet,  verdünnt  sie  mit  Wasser,  setzt  Weingeist  und 
kleine  Mengen  färbender  und  aromatischer  Substanzen  zu,  z.  B.  für 
Madeira,  Neres  geröstete  bittere  Mandeln,  für  Porto  eine  Tinctur  aus 
grünen  Wallnussschalen,  für  Malaga  sogar  eine  spirituöse  Lösung 
von  Schiffspech. 

Manchmal  wird  der  Schwefel  beim  Schwefeln  mit  Gewürzuelken- 
pulver,  Ingwer,  Zinnat,  Thymian,  Veilchen  oder  Lavendel  und  der- 
gleichen vermengt,  wobei  die  beim  Verdampfen  sich  verflüchtigenden 
ätherischen  Öle  dieser  Zusätze  an  den  inneren  Fasswaudungen  sich 
niederschlagen  und  den  einzufüllenden  Wein  aromatisieren. 


*)  Eulenberg,  Gesundheitswesen,  II.  Band,  S.  1077. 

**)  Gesetz,  1.  c.,  S.  145. 


Wein. 


593 


Weiter  sei  hervorgehoben,  dass  man  häufig,  wenn  der  Wein  aut 
Flaschen  gezogen  wird,  Flasche  für  Flasche  mit  einem  in  das  Innere 
derselben  versenkten  brennenden  Schwefelfaden  zu  schwefeln  pflegt. 
Es  ist  klar,  dass  durch  die  Anwendung  dieses  Mittels  die  falsche 
Flaschenreife  viel  früher  erreicht  werden  kann,  als  die  wirkliche, 
welche  letztere  nur  nach  langer  Zeit,  nach  vollständig  durch  geführter, 
regelrechter  Gährung  eintritt.  Es  liegt  die  Erfahrung  vor,  dass  der 
Genuss  eines  solchen  Getränkes,  abgesehen  vom  V erluste  des  Aromas 
und  feinen  Geschmackes,  hartnäckige  Kopfschmerzen  und  bei  einiger- 
massen  schwächlichen  Personen  selbst  asthmatische  Erscheinungen 
verursachen  kann,  da  die  schweflige  Säure,  seihst  im  verdünnten  Zu- 
stande, rasch  vom  Blute  aufgenommen  wird  und  die  erwähnten  Sym- 
ptome veranlasst. 

Man  hat  bis  jetzt  der  schwefligen  Säure  im  Weine  vom  gesund- 
heitspolizeilichen Standpunkte  zu  wenig  Gewicht  beigelegt,  haupt- 
sächlich aus  zwei  Gründen:  Erstens  dachte  man  sich  diese  Verbindung 
viel  zu  wenig  stabil  und  glaubte,  dass  dieselbe  durch  Aufnahme  von 
Sauerstoff  rasch  in  die  bei  solcher  Veränderung  ungefährliche  Schwefel- 
säure verwandelt  würde,  und  zweitens  unterschätzte  man  die  grosse 
Verbreitung  dieses  beliebten  Conservierungsmittels.  Neuere  Erfah- 
rungen haben  nun  gelehrt,  dass  eine  geringe  Stabilität  der  schwef- 
ligen Säure  nicht  in  allen  Fällen  angenommen  werden  kann.  Ge- 
schwefelte, auf  Flaschen  gezogene  Weissweine  zeigten  oft  nach  einem 
Decennium  immer  noch  bedenkliche  Mengen  von  freier  schwefliger 
Säure.  In  Fässern  anfbewahrt,  verliert  der  geschwefelte  Wein  früher 
seinen  Gehalt  an  schwefliger  Säure. 

Auch  setzt  man  behufs  Conservierung  des  Weines  hie  und  da 
Salicylsäure  zu,  öfter  findet  aus  ähnlichen  Absichten,  wie  dies  beim 
Bier  erörtert  wurde,  Glycerin  zu  gäbe  statt. 

Nicht  selten  werden  missfarbig  gewordene  Rothweine  mit  ver- 
schiedenen Farbpigmenten  versetzt,  auch  werden  Weissweine  häufig 
roth  gefärbt.  Man  benützt  hiezn  theils  Pflanzenfarben,  namentlich 
häufig  Heidelbeeren,  theils  Theerfarben,  auch  Carmin  und  gebrannten 
Zucker. 

Werden  diese  Vorgänge  dem  Käufer  nicht  ausdrücklich  mitge- 
theilt,  so  ist  das  Publicum  Täuschungen  ausgesetzt,  denn  der  Con- 
sument  wird  zu  dem  Glauben  verleitet,  dass  er  etwas  anderes  vor 
sich  habe,  als  er  wirklich  kaufen  wollte,  er  wird  getäuscht,  und  eine 
solche  Täuschung  ist  um  so  nachtheiliger,  wenn  von  der  stärkenden, 
heilkräftigen  Wirkung  der  natürlichen  Rothweine  besondere  Vortheile 
erwartet  werden,  wie  dieses  sehr  häufig  der  Fall  ist,  wenn  dieselben 
Kindern,  Greisen  oder  Reconvalescenten  verordnet  werden. 

Einzelne  der  obigen  Manipulationen  müssen  sogar  geradezu  als 
gesundheitsgefährlich  bezeichnet  werden,  so  das  Färben  der  Weine, 
wenn  die  dazu  verwendeten  Farben,  z.  B.  Fuchsin,  einen  Gehalt  an 
Arsen  oder  andere  giftige  Beimischungen  besitzen.  Die  meisten  An- 
sichten einigen  sich  gegenwärtig  dahin,  dass  auch  ein  arsenfreies 
Fuchsin  als  Zusatz  zum  VVein  oder  anderen  Esswaren  schädlich  sei. 
Man  weist  darauf  hin,  dass  Fuchsin,  wenn  nicht  Arsen,  so  doch  häufig 
andere  toxische  Stoffe  enthalte  und  im  Handel  fast  nie  rein  vorkomme. 

Nowak,  Hygiene.  38 
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Auch  die  Zusätze  von  Salicylsäure  sind  gesundheitlich  nicht  zu  billigen, 
da  man  die  Tragweite  der  Einwirkung  dieses  für  den  Organismus 
durchaus  nicht  indifferenten  Körpers  bei  dauerndem  Genuss  noch 
nicht  hinreichend  kennt.  Bezüglich  des  Zusatzes  von  Glycerin  gilt 
dasselbe,  was  diesbezüglich  beim  Biere  gesagt  wurde. 


Chemische  Zusammensetzung  verschiedener  Weine. 


Durchschnittszahlen 

nach 

König 

Spec.  Gew. 

Alkohol 

Säure  u. 
Weinsäure  j 

Zucker 

- 

ö 

e*S 

U 

■*» 

Asche 

1 

j Farbstoff  u. 
| Gerbstoff 

Moselwein  .... 

0-0977 

12-06 

0-608 

0-204 

1-885 

0-203 

Rheingauwein  . . . 

; 0-9958 

11-45 

0-455 

0-378 

2-299 

0-169 

— 

Rheingaurothwein 
Rheinhessische  Roth- 

0-9968 

1008 

0-517 

0-392 

3-039 

0-249 

0-158 

0-148 

weine  

0-9961 

9"55 

0-582 

0-326 

3-013 

0-218 

— 

Pfälzer  Weine  . . . 

0-9956 

1 1 "55 

0-534 

0-522 

2-390 

0-162 

— 

Frankenweine  . . . 

0-9938 

8-83 

0-609 

— 

1-246 

0-244 

Württemberg.  Weine 

09950 

9-09 

0-710 

0-140 

2-250 

— 

Elsässer  Weissweine  . 

0-9906 

10-14 

0 546 

0-092 

1-723 

0207 

— 

Elsässer  Rothweine  . 

0-990 

11-13 

0-468 

0-045 

2-157 

0-298 

— 

Franzos.  Rothweine  . 

0-9947 

9-40 

0-5S9 

0-616 

2-341 

0-217 

0-610 

Tokayer  

1-0128 

12-05 

0-69 

5-14 

7-220 

0-045 

0-850 

Tokayer  Ausbruch 

1-0913 

9-04 

0-63 

20-29 

27-57 

0-048 

o-u 

Rüster  Ausbruch  . . 

1-0121 

11-92 

0-56 

6-10 

8-810 

0-38 

0-149 

Portwein 

1-0045 

16-41 

0-47 

3-99 

6-17 

0-29 

0-17 

Madeira 

0-9986 

15-60 

0-49 

3-28 

5-28 

0-3-1 

0-30 

Malaga 

1-0591. 

1 1 "55 

0-42 

13-17 

17-29 

0-35 

0-23 

Marsala 

1-0020 

16-38 

0-47 

3-47 

4-65 

0-37 

0-37 

Sherry  ...... 

0-9909 

17-01 

0 53 

1-53 

347 

0-46 

0-60 

Muscat  

1-0657 

13-02 

0-58 

13-60 

18-59 

0-40 

0-33 

Champagner  . . . 

1-040 

9.22 

0-58 

10-70 

11-20 

0-14 

0 06 
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© 

ft 
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u 

H 'S 

c3  0 

03 

K 

\ 

Cq 

Vöslauer  Go  deck  . . . 

0-9934 

10-281 

0-592 

0154 

0-258 

2-5341 

Matzner  1 868  

0-9974 

10-601 

0-510 

0194 

0-257 

3-327 

Sesarder  

0-9945 

9-787 

0-637 

0-148 

0-184 

2-573 

CD  ■ 

Ofener  Adersberger  1867  . 

0-9982 

9-568 

0637 

0138 

0-205 

3-600 

P 

Erlauer  1866  

0-9991 

9-489 

0-705 

0134 

0-211 

3-712 

P 

Vöslauer  1865  

0-9960 

8-864 

0-645 

0-110 

0-206 

2-930 

CD 

Gumpoldskirchner  . . . 

0-9944 

9-907 

0532 

0-134 

0-272 

2-530 

Vöslauer  Cabinet  . . . 

0-9954 

8-501 

0 510 

0121 

0-272 

2-365 

Böhmische  Weine: 

Cernosekcr  

0-9926 

14-43 

0-619 

0-150 

2-240 

HH 

Kostaler  ...  ... 

0*9918 

13-77 

0-605 

0*120 

1*990 

P 
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ftstorreichische  Weine 

Spec.  Gew. 

Alkohol 

Vol. 

Freie  Säure 

Färb-  u. 
Gerbstoff 

Asche 

1 

Extract 

Lobositzer 

0'9930 

12-08 

0 604 

0-156 

2-150, 

Chablis  v.  Berkovic  . . . 

0-9922 

13-54 

0-574 

— 

— 

2086 

Ruländer  

09921 

11-88 

0-574 

0111 

1-751 

a 

p 

Rotweine: 
Cernoseker  

0-9943 

1244 

0-593 

0-230 

2-341 

P 

ct> 

^ B 

p 

Cabinet  v.  Berkovic  . . 

0-9934 

12'35 

0-594 

— 

0-210 

2-150 

Melniker 

0 9940 

11*71 

0513 

— 

0-175 

2 020 

Lobositzer 

0-9938 

10-80 

0-432 

— 

0-226 

2-157 

Niederösterreich: 

Kahlenberger 

0-9951 

11-80 

0-723 

— 

0-211 

2-700. 

Vöslauer  Riesling  . . . 

j 0"9955 

10-00 

0-637 

— 

0-270 

2-271 

Klosterneuburger  . . . 

0-9950 

9-80 

0-743 

0-162 

2-101 

Erlauer 

0"9955 

8-56 

0-571 

— 

0-256 

2331 

Gumpoldskirchner  . . . 

0-9949 

9-19 

0-532 

— 

0 272 

2-530 

Steiermark: 

Sandberger 

0-9941 

11-40 

0-928 

— 

0-300 

2-341 

Luttenberger 

0-9960 

11-10 

0-728 

— 

0-152 

2-740 

Jahimisberger 

0-9933 

11-90 

0-796 

— 

0137 

2620 

Lemberger  Piknoer  . . 

0-9933 

13-10 

0-796 

— 

0-175 

2 030 

|-d 

Marburger 

0-9933 

10-30 

0-746 

— 

— 

2-03 

Tiroler: 

Entislar 

0-9965 

(Gew. 

o/o) 

7'50 

0-612 

0-173 

175 

Lutennauer 

0 9953 

8-3 

0 461 

— 

0-228 

1-71 

Krain: 

Bauwein 

0-9949 

12-6 

0-811 



0-202 

2-33 

Drasiker 

0-9941 

8-9 

0-564 

— 

0-137 

1-60 

Jama 

0 9951 

8-9 

0-496 

Zucker 

0-179 

2-03 

Semicer 

1 

0-9954 

9-6 

0-697 

1-64 

0-226 

2-13 

Untersuchung  des  Weines. 

Wie  beim  Bier  wird  auch  beim  Wein  die  Untersuchung  eine 
verschiedene  Richtung  einzuschlagen  haben;  bald  wird  es  sich  nur 
um  den  Gehalt  des  Weines  an  den  ihm  eigentümlich  zukommenden 
Bestandteilen,  bald  um  Aufschluss  über  etwaige  künstliche  Zutaten 
oder  unzulässige  Vorgänge  bei  der  Weinerzeugung  handeln. 

Unter  Gehalt  des  Weines  versteht  man  alle  jene  Bestandteile, 
die  auf  Ansehen,  Haltbarkeit  und  Geschmack  des  Weines  entschie- 
denen Einfluss  haben.  Wir  haben  uns  vergegenwärtigt,  dass  zwischen 
den  chemisch  bestimmbaren  und  wägbaren  Bestandteilen  des  Weines 
einige  Beziehungen  bestehen,  welche  gewisse  Grenzen  nie  über- 
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schreiten  und  in  einem  bestimmten  Wechselverhältnisse  zu  den  ein- 
zelnen Weinsorten  stehen.  Insbesondere  ist  der  Alkoholgehalt,  die 
Gesammtmenge  der  nicht  flüchtigen  ßestandtheile,  welche  innerhalb 
engerer  und  der  Säuregehalt,  welcher  innerhalb  etwas  weiterer 
Grenzen  in  einer  uns  bekannten,  durch  Ziffern  ausdrückbaren  Ab- 
hängigkeit zu  einander  stehen.  Die  Bestimmung  dieser  Substanzen, 
des  Alkohols,  des  Trockenrückstandes,  des  Säuregehaltes  und  unter 
Umständen  des  Zuckers  wird  demnach  in  vielen  Fällen  für  die  Frage 
der  Echtheit  des  Weines  verwertbare  Aufschlüsse  geben  können. 

Von  den  vielen  in  dieser  Beziehung  in  Vorschlag  gebrachten 
Methoden  sind  für  hygienische  Zwecke  insbesondere  solche  em- 
pfehlenswert, welche  sich  rasch,  mit  möglichst  wenig  Behelfen  aus- 
tühren  lassen  und  bei  einiger  Übung  hinlänglich  genaue  Resultate 
liefern. 


Bestimmung  der  Alkohol-  und  Extr actmenge. 

Die  Bestimmung  des  Alkoholgehaltes  und  der  Menge  des 
Trockenrückstandes  kann  zweckmässigerweise  durch  ein  und  die- 
selbe Operation  vorgenommen  werden.  Nebst  Wasser  sind  die 
beiden  Hauptbestandtheile  des  Weines  Alkohol  und  nichtflüchtige 
Substanzen.  Der  Alkohol  vermindert,  die  nichtflüchtigen  Substan- 
zen (Extract)  vermehren  die  Dichte  des  Wassers.  Wenn  das  speci- 
fische  Gewicht  des  Weines  und  der  wässerigen  Lösung  eines  seiner 
Bestandtheile  bekannt  ist,  so  lässt  sich  das  specifische  Gewicht  des 
zweiten  Hauptbestandtheiles  berechnen. 

Man  braucht  nur  zur  Dichte  des  Wassers  = 1,  das  specifische 
Gewicht  des  Weines  zu  addieren  und  von  dieser  Summe  das  bekannte 
specifische  Gewicht  der  wässerigen  Lösung  eines  der  beiden  Haupt- 
bestandtheile abzuziehen,  so  erhält  man  durch  den  Unterschied  die 
Dichte  der  wässerigen  Lösung  des  zweiten  Bestandtheiles.  Nun  lässt 
sich  die  wässerige  Lösung  je  eines  oder  beider  Hauptbestandtheile 
des  Weines  leicht  herstellen. 

Entweder  wird  eine  abgemessene  Menge  Weines  in  einem  gut 
schliessenden  Apparate  so  lange  im  Sieden  erhalten,  bis  das  Destillat 
sämmtlichen  Alkohol  und  der  Rückstand  alle  nicht  flüchtigen  Theile 
enthält,  hierauf  beiderseits  durch  Zusatz  von  Wasser  das  ursprüng- 
liche Weinvolum  hergestellt  und  so  die  wässerige  Lösung  beider 
Hauptbestandtheile  gewonnen,  oder,  was  weit  becpiemer  ist,  es  wird 
eine  abgemessene  Menge  Wein  in  offener  Schale  bis  zur  Verjagung 
sämmtlichen  Alkohols  gekocht,  die  zurückbleibende  Flüssigkeit  bis 
zum  ursprünglichen  Volumen  des  Weines  verdünnt.  Im  letzteren 
Falle  gibt  die  aräometriscke  Messung  mittelst  des  Pyknometers  oder 
eines  Aräometers  direct  das  specifische  Gewicht  der  wässerigen  Lösung 
der  festen  Bestandtheile  und  durch  Berechnung,  nämlich  durch  Sub- 
traction  dieses  specifischen  Gewichtes  von  dem  um  1 vermehrten 
specifischen  Gewichte  des  ungekochten  Weines,  lässt  sich  die  Dichte 
der  wässerigen  Alkohollösung  finden. 

Aus  den  Dichten  der  Lösungen  lässt  sich  die  ihnen  entsprechende 
Menge  der  Bestandtheile  leicht  ermitteln.  Für  die  Mischungen  aus 
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Wasser  und  Weingeist  findet  man  mittelst  der  nachfolgenden  Tabelle 
die  Menge  von  Alkohol,  die  dem  specifischen  Gewichte  entspricht. 

Um  aus  dem  specifischen  Gewichte  der  vom  Alkohol  befreiten 
wässerigen  Lösung  die  Extractmenge  zu  finden,  benützt  man  Hägers 
Tabelle.  Natürlich  muss  die  aräometrische  Messung  stets  bei  Tem- 
peraturen vorgenommen  werden,  für  welche  die  Angaben  des  Aräo- 
meters gelten,  oder  es  muss  eine  Correctur  angebracht  werden  und 
zwar  muss  für  jeden  Grad  Celsius,  der  über  15°  liegt,  das  specifische 
Gewicht  um  2&/iooooq  grösser  und  für  jeden  Grad,  der  unter  15°  liegt, 
um  denselben  Bruch tlieil  geringer  genommen  werden. 


Specifisches  Gewicht,  Volumprocente  und  Gewichtsprocente  an  Alkohol. 


Volumprocente 
nach  Tralles 

Gewichts- 

procente 

Specifisches 

Gewicht 

Vo  lumprocente 
nach  Tralles  1 

Gowichts- 

procente 

Specifisches 

Gewicht 

Volumprocente 
nach  Tralles 

Gewichts- 

procente 

Specifisches 

Gewicht 

0 

0 

1 0000 

35 

28-99 

0-9592 

70 

62  50 

0-8905 

1 

0'80 

0-9985 

36 

29-86 

79 

71 

63-58 

875 

2 

1-60 

70 

37 

30-74 

65 

72 

64-66 

50 

3 

2-40 

56 

38 

31-62 

50 

73 

6574 

24 

4 

3-20 

42 

39 

32-50 

35 

74 

66-S3 

799 

5 

4-00 

28 

40 

33-39 

19 

75 

67-93 

73 

6 

481 

15 

41 

34-28 

03 

76 

69-05 

47 

7 

5-62 

02 

42 

35-18 

487 

77 

70-18 

20 

8 

6'43 

890 

43 

36-08 

70 

78 

71-31 

693 

9 

724 

78 

44 

36-99 

52 

79 

72"45 

64 

10 

8-05 

66 

45 

37-60 

35 

80 

73-59 

39 

11 

8-87 

54 

46 

38-82 

17 

81 

74  74 

11 

12 

9-69 

44 

47 

39-74 

399 

82 

75-91 

583 

13 

10-51 

32 

48 

40-96 

81 

83 

77-09 

55 

14 

11-33 

21 

49 

41-59 

62 

84 

78-29 

26 

15 

12-15 

11 

50 

42-52 

43 

85 

79‘50 

496 

16 

1298 

00 

51 

43-47 

23 

86 

80-71 

66 

17 

13-80 

790 

52 

44-42 

03 

87 

81-94 

36 

18 

14-63 

80 

53 

45"36 

283 

88 

83-19 

05 

19 

15"46 

70 

54 

46-32 

62 

89 

84-46 

373 

20 

16-28 

60 

55 

47  29 

42 

90 

85"75 

40 

21 

17-11 

50 

56 

48-26 ' 

21 

91 

87-09 

06 

22 

17  95 

40 

57 

49-23 

00 

92 

88-37 

272 

23 

18-78 

29 

58 

50-21 

178 

93 

89-71 

37 

24 

19  62 

19 

59 

51-20 

56 

94 

91-07 

10 

25 

20-46 

09 

60 

52-20 

31 

95 

92-46 

164 

26 

21-30 

698 

61 

53-20 

12 

96 

93-89 

25 

27 

22-14 

88 

62 

54-21 

090 

97 

95-34 

084 

28 

22-99 

77 

63 

55-21 

67 

98 

96-84 

41 

29 

23  84 

66 

64 

56-22 

44 

99 

98-39 

7996 

30 

24-69 

55 

65 

57-24 

21 

100 

100-00 

0 7946 

31 

25-55 

43 

66 

58"  2 7 

0-8997 

32 

26-41 

31 

67 

59-32 

73 

33 

27-27 

18 

68 

60  38 

49 

34 

28-13 

05 

69 

61-42 

20 
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Hägers  Tabelle  über  den  Gehalt  wässeriger  Wein-Extract-Lösungen, 

Temperatur  15°  Celsius. 


Procout 

Extractgelialt 

Spocifischo 

Gewichto 

Procent 

Extractgehalt 

Speoiflscho 

Gewichte 

0-50 

1-0022 

7-50 

1 -0343 

0-75 

1-0034 

7-75 

1-0355 

1-00 

1-0040 

8-00 

1 0367 

1-25 

1-0057 

8-25 

1-0378 

1-50 

1-0068 

8-50 

1 0390 

1-75 

1-0070 

8-75 

1-0402 

2M)0 

T0091 

9-00 

1-0414 

2'25 

1-0102 

9-25 

1-0426 

2'50 

1-0114 

9-50 

1-0437 

2-75 

1-0125 

9-75 

1-0449 

3'00 

1-0137 

10-00 

1-0461 

3-25 

1-0140 

10-25 

1-0473 

3-50 

1-0160 

10-50 

1-0485 

3-75 

1-0171 

10-75 

1-0496 

4-00 

1-0184 

11-00 

T0508 

4-25 

1-0195 

11-25 

1-0520 

4-50 

1-0205 

11-50 

1-0532 

4-75 

1-0216 

11-75 

1-0544 

5-00 

1-0228 

12-00 

1-0555 

5"25 

1-0240 

12-25 

1-0567 

■ 

5-50 

1-0251 

12-50 

1-0579 

5-75 

1-0263 

12-75 

1-0591 

6-00 

1-0274 

13-00 

1 0603 

6-25 

1-0286 

13-25 

1-0614 

6'50 

1-0298 

13-50 

1-0626 

6-75 

1-0309 

13-75 

1-0638 

7-00 

1-0321 

1400 

1-0651 

7-25 

1-0332 

14-25 

1 0663 

Am  genauesten  ist  die  Extractbestimmung,  wenn  das  Tro- 
ckenen unter  dem  Recipienten  einer  Luftpumpe  vorgenommen  wird. 

Will  man  den  Alkoholgehalt  sehr  genau  bestimmen,  so  verfahrt 
man  nach  Pasteur  folgendermassen:  Man  destilliert  200  Cubikmeter 
Wein,  fängt  100  Cubikmeter  in  der  Vorlage  auf,  versetzt  dieselben 
mit  50  Cubik-Centimeter  Kalkwasser  und  50  Cubik-Cm.  Wasser  und 
destilliert  abermals  100  Cubik-Centimeter  ab.  (Dadurch  werden  die 
im  Wein  vorhandenen  flüchtigen  Säuren,  welche  sonst  ins  Destillat 
gelangen  würden,  an  Kalk  gebunden).  In  dem  zweiten  Destillat  be- 
stimmt man  den  Alkohol  bei  15°  C.  mit  Hilfe  eines  empfindlichen 
Alkoholometers.  Die  Hälfte  der  gefundenen  Zahl  entspricht  dem 
Alkoholgehalt  des  Weines. 

Dieses  Verfahren  verlangt  zwei  Spindeln,  deren  Scala  die  3.  De- 
cimale  des  specifischen  Gewichts  von  0"970  bis  l-030  noch  sehr  ge- 
nau ablesen  lässt.  Die  eine  Spindel  hat  eine  Tlieilung  von  O^TOois 
P000,  die  zweite  von  1 000—1  030.  Es  liefert,  so  lange  es  sich  nicht 
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um  sehr  zuckerreiche  Weine  handelt,  vollkommen  hinlänglich  genaue 
Resultate. 

Verfälschungen  des  Weines  durch  Wasserzusatz  allein,  oder  Zu- 
satz von  Alkohol  zu  mit  Wasser  verdünntem  Wein  (Verfälschungen, 
die  häufig  sind)  lassen  sich  auf  diese  Weise  mit  grosser  Sicherheit 
nachweisen,  besonders  wenn  man  auch  noch  den  Säuregehalt  be- 
stimmt hat  und  genau  die  Relation  kennt,  welche  jene  Weinsorte, 
für  welche  der  zur  Untersuchung  gelangte  Wein  ausgegeben  wird, 
an  Extract,  Alkohol  und  Säure  im  Durchschnitt  aufweist. 

Tabellen  über  eine  grosse  Reihe  echter  Weine  sind  bereits  ge- 
sammelt und  liefern  die  nothwendigen  Anhaltpunkte,  in  welchem 
Verhältnisse  die  einzelnen  Weinbestandtheile  in  den  verschiedenen 
Weinsorten  Vorkommen. 

Die  Untersuchung  des  Weines  auf  Extract  und  Alkohol  kann 
ferner  in  derselben  Weise  vorgenommen  werden,  wie  dies  bei  der 
Bieruntersuchung  besprochen  wurde,  nämlich  sowohl  mittelst  des 
halimetrischen  Verfahrens  (Seite  573)  als  auch  durch  directe  Wägung 
des  durch  Abdampfen  aus  einer  gewogenen  Probe  gewonnenen 
Extractes. 


Zucherbestimmung. 

Die  Bestimmung  des  noch  unzersetzten  Zuckers  eines  Weines 
lässt  sich,  vorausgesetzt,  dass  der  Wein  ein  echter  ist,  leicht  mittelst 
der  Fehling’schen  Methode  vornehmen. 

Hiezu  bedarf  man  der  sogenannten  Fehlino-’schen  Lösung, 
welche  man  durch  Auflösen  von  34'64  Gramm  chemisch  reinem 
schwefelsauren  Kupferoxyd,  173  Gramm  weinsaurem  Natronkali,  480 
Cubik-Centimeter  Natronlauge  vom  specifischen  Gewicht  1T4  in  so 
viel  destilliertem  Wasser,  dass  das  Gemisch  genau  einen  Liter  aus- 
füllt, bereitet.  Eine  solche  Lösung  wird  genau  durch  50  Milligramm 
Traubenzucker  (u.  5P5  Milligramm  Invertzucker)  zu  rothem  Kupfer- 
oxydul reduciert;  die  beendete  Reduction  charakterisiert  sich  dadurch, 
dass  die  ursprünglich  blaue  Flüssigkeit  vollkommen  farblos  wird,  da 
das  blaufärbende  Kupfersalz,  sobald  50  Milligramm  Traubenzucker 
in  der  Kochhitze  auf  dasselbe  eingewirkt  haben,  in  einen  unlöslichen 
rothen  Körper,  Kupferoxyd,  vollkommen  umgewandelt  wird,  der  sich 
als  Niederschlag  aus  der  Flüssigkeit  absetzt. 

Bei  der  Ausführung  des  Verfahrens  bringt  man  10  Cubik-Centi- 
meter der  Kupferlösung  in  ein  Kölbchen,  das  man  erhitzt.  Man 
lässt  aus  einer  Bürette  den  mittelst  Bleizucker  oder  Spodium 
farblos  gemachten  Wein  so  lange  zufliessen,  bis  die  blaue  Farbe  der 
Flüssigkeit  gerade  verschwindet.  Dann  wird  die  Anzahl  der  ver- 
brauchten Cubik-Centimeter  Wein  abgelesen  und  daraus  der  Zucker- 
gehalt berechnet.  Hat  man  z.  B.  35  Cubik-Centimeter  Wein  zur 
Reduction  der  10  Cubik-Centimeter  Fehling-Lösung  gebraucht,  so 
ergibt  sich: 

35  : 50  = 100  : .-r,  x = 142. 

Der  Wein  enthält  demnach  in  100  Cubik-Centimeter  142  Milli- 
gramm Zucker  oder  0’142°n. 
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Prüfung  auf  Rohrzucker. 

Die  Prüfung  auf  Rohrzucker  wird  einfach  in  der  Weise  vorge- 
nommen,  dass  man  den  mit  Spodium  entfärbten  Wein  in  die  Röhre 
eines  Polarisationsapparates  bringt  und  die  Drehung  des  polarisierten 
Lichtes  bei  15°  C.  ermittelt. 

Hiernach  werden  50  Cubik-Centimeter  des  entfärbten  Weines  mit 
5 Cubik-Centimeter  Salzsäure  versetzt,  in  einem  Kölbchen  auf  dem 
Wasserbad  20  Minuten  lang  auf  70°  C.  erhitzt,  dann  auf  10"  C.  ab- 
gekülilt,  abermals  die  Drehung  ermittelt  und  die  jetzt  abgelesenen 
Grade  wegen  der  stattgefundenen  Verdünnung  um  1/1 0 vermehrt. 
Ergibt  sich  im  Vergleich  zur  ersten  Ablesung  eine  stärkere  Links- 
drehung, so  ist  erwiesen,  dass  der  Wein  Kohrzucker  enthält. 


Untersuchung  gallisierter  Weine. 

s 

Ob  ein  Wein  mit  Kartoffelzucker  gallisiert  wurde,  erkennt 
man  nach  Neubauer  am  besten  durch  Prüfung  des  optischen  Ver- 
haltens des  Weines  im  Polarisationsapparat. 

Der  Zucker  der  Trauben  besteht  nämlich  aus  einer  Mischung 
von  Dextrose  (rechts  drehendem  Zucker)  und  Laevulose  (links  drehen- 
dem Zucker),  die  ungefähr  zu  gleichen  Theilen  darin  vertreten  sind. 
Da  die  Laevulose  ein  viel  stärkeres  Drehungsvermögen  nach  links 
besitzt,  als  die  Dextrose  nach  rechts,  so  resultiert  für  sämmtlichen 
Most  eine  Linksdrehung  von  5 bis  8°.  Bei  den  vergohrenen  Weinen, 
wo  die  ursprünglich  betragende  Zuckermenge  fast  ganz  vergohren 
ist,  beträgt  das  Drehungsvermögen  in  den  meisten  Fällen  0°,  bei 
feinen  Ausleseweinen,  die  noch  unvergohrenen  Zucker  enthalten, 
bleibt  eine  Linksdrehung  bestehen;  bei  anderen  kann  eine  Rechts- 
drehung von  0T  bis  0’2°  bestehen,  die  von  der  Weinsäure,  oder 
andern  noch  unbekannten  Körpern  herrührt.  Concentriert  man  solche 
Weine  auf  das  Sechs-  bis  Achtfache  und  untersucht  die  nach  dem 
Herauskrystallisieren  des  Weinsteins  etc.  entfärbte  Lösung  in  einer 
220  Millimeter  langen  Polarisations-Röhre,  so  zeigt  sich  bei  allen 
reinen  Weinen,  selbst  den  reinsten,  eine  schwache,  zwischen  0'4 
und  2°  schwankende  Rechtsdrehung. 

Wurde  aber  der  Wein  mittelst  Kartoffelzucker  gallisiert,  so  wird 
sich  dieses  durch  eine  stärkere  Rechtsdrehung  des  Weines  erkennen 
lassen.  Der  käufliche  Kartoffelzucker  enthält  nämlich  ein  mit  dem 
Namen  „Arnylin“  bezeichnetes  Gemisch  verschiedener  Stoffe,  welche 
unvergährbar  sind,  die  Polarisationsebene  nach  rechts  drehen,  in  Al- 
kohol grössentheils  löslich  und  aus  dieser  Lösung  durch  eine  ge- 
nügende Menge  fällbar  sind. 

Um  die  optische  Prüfung  vorzunehmen,  füllt  mau  nach  Neu- 
bauer zu  untersuchenden  Wein  je  nach  der  Stärke  der  Färbung 
in  eine  100  oder  200  Millimeter  iange  Röhre  und  prüft,  ob  eine 
Rechtsdrehung  stattfindet  oder  nicht.  Fällt  dieselbe  zu  gering  aus, 
um  jeden  Zweifel  zu  beseitigen,  so  concentriert  man  je  nach  dem 
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Ausfall  der  ersten  Prüfung  500,  400  oder  200  Cubik-Centimeter 
des  Weines  auf  25,  behandelt  in  der  Hitze  mit  reiner  ausgezogener 
Thierkohle,  lässt  erkalten,  filtriert,  verdünnt  auf  50  Cubik-Centimeter 
und  untersucht  das  so  entfärbte,  klare  Filtrat  in  einer  200  Millimeter 
laugen  Polarisationsröhre. 

Zeigt  nun  der  Wein  eine  Drehung  von  über  1°  nach  rechts, 
so  ist  ein  Kartoffelzuckerzusatz  ohne  weitere  Prüfung  als  bewiesen 
anzunehmen,  zeigt  der  Wein  keine  oder  höchstens  eine  Drehung  von 
0-l  bis  0'3°  nach  rechts,  so  ist  er  als  rein  zu  betrachten;  beträgt 
aber  die  Drehung  0'5  bis  0‘6°  nach  rechts,  so  ist  zur  Erlangung  ent- 
scheidender Resultate  noch  ein  besonderes  Verfahren  einzuschlagen. 

Man  dampft  zu  diesem  Zwecke  250  bis  360  Cubik-Centimeter 
bis  zum  Herauskrystallisieren  der  Salze  ein.  Sodann  verdünnt  mau, 
nach  Zusatz  einer  genügenden  Menge  reiner  Thierkohle,  auf  50  Cubik- 
Centimeter  und  filtriert.  Das  in  den  meisten  Fällen  nur  schwach 
gefärbte  Filtrat  zeigt  jetzt  fast  bei  allen  Weinen  schwache  Rechts- 
drehung. Nun  verdunstet  man  diese  50  Cubik-Centimeter  im  Wasser- 
bade zur  Sirupconsistenz,  versetzt  unter  Umrühren  mit  Alkohol  von 
90%,  lässt  absitzen  und  filtriert. 

Der  hiebei  bleibende  zähe  und  klebrige  Niederschlag  wird  mit 
Wasser  übergossen  und  in  der  Kälte  gelöst.  Erfolgt  die  Lösung 
unter  Zurücklassung  mineralischer  Stoffe,  so  fügt  man  etwas  Thier- 
kohle zu  und  filtriert.  Das  Volumen  richtet  man  nach  der  Länge 
der  Untersuchungsröhren  ein.  Eine  Röhre  von  220  Millimeter  fasst 
z.  B.  29  Cubik-Centimeter;  man  verdünnt  hiebei  das  Filtrat  auf 
30  Cubik-Centimeter.  Bei  allen  reinen  Naturweinen  wird  der 
rechtsdrehende  Körper  sich  hier  befinden  und  beträgt  meist  0’5  bis 
1’8°  rechts. 

Das  Filtrat  wird  im  Wasserbade  auf  ein  Viertel  eingedunstet 
und  dann  in  einem  Kölbchen  unter  starkem  Schütteln  mit  Äther 
versetzt.  Es  scheidet  sich  unter  dem  Äther  eine  dicke,  wässerige 
Lösung  ab , die  bei  Kartoffelzuckerweinen  das  in  Alkohol  lösliche 
Amylin  enthält.  Hat  sich  der  Äther  geklärt,  so  giesst  man  ihn  ab. 
Die  wässerige  Lösung  verdünnt  man mit  Wasser,  erwärmt  sie  auf 
dem  Wasserbade  zur  Verjagung  des  Äthers,  entfärbt  sie  mit  Thier- 
kohle, filtriert  und  verdünnt  sie  auf  das  für  die  Röhre  nöthige  Vo- 
lumen. 

Bei  reinen  Weinen  dreht  diese  Ätherfällung  — 0 oder  höchstens 
+ 0'2 — 0*5° , bei  gallisierten  Weinen  = -f-  2°  und  darüber  (5 — 9°). 

Zur  Unterscheidung  des  Kunstweines  von  Naturwein  schlägt 
Müller  (Chern.  Centralblatt  11,  88)  die  mikroskopische  Untersuchung 
der  Weinfermente  vor.  Im  natürlichen  Wein  finden  sich  Saccharo- 
myces ellipsoideus,  apiculatus.  Wenn  der  Wein  mit  Glycose  fabri- 
ciert  ist,  die  durch  Bierhefe  in  Gährung  versetzt  war,  so  findet  man 
leicht  Zellen  von  Sacharomyces  cerevisiae , welche  im  natürlichen 
Weine  nicht  Vorkommen. 
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Untersuchung  auf  Obstwein. 


In  obstreichen  Jahren  wird  der  Traubenmost  häufig  mit  Äpfel- 
oder Birnenmost  vermischt.  Nur  wenn  eine  solche  Beimischung 
in  grosser  Menge  stattfand,  lässt  sich  dieselbe  im  Weine  nachweisen. 
Obstwein  hat  nämlich  mehr  Extract  (3'3 — 3*6%)  und  Asche  (0*36%) 
als  Traubenwein,  dagegen  weniger  Alkohol  (höchstens  Die 

Phosphorsäure  ist  im  Weine  an  Kalk,  im  Obstweine  an  Magnesia 
gebunden,  und  wenn  man  daher  Obstwein  mit  % Volumen  Ammo- 
niak versetzt  und  das  Gemisch  24  Stunden  stehen  lässt,  so  findet 
man  an  den  Wänden  des  Gefässes  kleine  Krystalle  von  phosphor- 
saurer Magnesia  abgesetzt. 

Zur  Unterscheidung  von  Obstwein  und  Traubenwein  dient  weiter 
die  Thatsache,  dass  fast  alles  Kali  im  Traubenweine  als  Weinstein 
enthalten  ist.  Bestimmt  man  daher  einerseits  die  präformierte  Wein- 
steinmenge und  führt  andererseits  alles  überhaupt  vorhandene  Kali 
in  Weinstein  über  und  bestimmt  nun  dessen  Quantität,  so  darf  bei 
reinem  Traubenweine  keine  erhebliche  Differenz  zwischen  beiden  auf- 
treten.  Die  Prüfung  wird  nachfolgend  vorgenommen:  1.  100  Gramm 
filtrierten  Weines  verdunstet  man  zum  Extract,  behandelt  dasselbe 
nach  dem  Erkalten  mit  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  Weinstein, 
sammelt  den  rückständigen  Weinstein  auf  einem  tarierten  Filter, 
trocknet  bei  100°  und  wiegt.  2.  Man  operiert  wie  in  1.,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  man  dem  Weine  vorher  1 Gramm  doppelt- 
weinsaures Natron  zusetzt. 

Das  erste  Gewicht  gibt  den  proexistierenden  Weinstein,  das 
zweite  sämmtliches  im  Weine  enthaltene  Kali. 


Die  Bestimmung  kann  mit  Kalilauge,  Barytwasser  oder  Kalk- 
wasser ausgeführt  werden.  Da  die  Kalilösung  ihrer  längerer  Halt- 
barkeit wegen  einen  Vorzug  vor  den  anderen  Lösungen  besitzt,  so 
empfiehlt  sich  die  Herstellung  titrierter  Kalilauge  zur  Bestimmung 
der  Säure  im  Weine.  Man  stellt  sie  am  besten  so  dar,  dass  die  zur  Neu- 
tralisation von  10  Cubik-Centimeter  Wein  verbrauchte  Anzahl  Cubik- 
Centimeter  derselben  zugleich  Gramm  Weinsäure  im  Liter  an<nbt. 
Die  Bereitung  geschieht  in  folgender  Weise.  Etwa  12  Gramm  kohlen- 
säurefreies Ätzkali  werden  in  1 Liter  Wasser  gelöst.  Hierauf  löst 
man  genau  1 Gramm  vollkommen  reine,  fein  gepulverte  und  bei  100^  C. 
getrocknete  Weinsäure  im  Wasser  zu  100  Cubik-Centimeter  auf.  Nun 
nimmt  man  2 in  % Cubik-Centimeter  getheilte  Büretten,  füllt  die 
Kalilauge  in  die  eine,  die  Weinsäurelösung  in  die  andere,  lässt  von 
der  letzteren  genau  10  Cubik-Centimeter  in  ein  kleines  Becherglas 
fliessen,  fügt  einige  Tropfen  der  Indicatorflüssigkeit  hinzu  und  lässt 
von  der  Kalilösung  nach  und  nach  hinzufliessen,  bis  ein  Tropfen  der- 
selben alkalische  Färbung  hervorbringt.  Hat  man  z.  B.  für  10  Cubik- 
Centimeter  Weinsäurelösung  7‘5  Cubik-Centimeter  Kalilauge  verbraucht, 
so  wird  dann  die  Richtigstellung  der  Kalilauge  für  den  gewünschten 


Die  Bestimmung  der  freien  Säure. 
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Zweck  nach  folgender  Berechnung  vorgenommen  7'5 : 2'5  = 900  : x, 
x=300.  1 Cubik-Cent.  Kalilauge  entspricht  dann  genau  0*01  Gramm 
krystallisierter  Weinsäure.  Die  Kalilauge  wird  in  einer  Wo ulf 'sehen 
Flasche  auf  bewahrt,  die  mit  einer  in  Vl0  Cubik-Centimeter  getheilten 
Bürette  verbunden  ist.  Die  Communication  der  Flasche  mit  der  äusseren 
Luft  wird  mittelst  einer  mit  Natronkalk  gefüllten  Röhre  hergestellt. 

Zur  Bestimmung  des  Säuregehaltes  des  Weines  genügen  10  Cubik- 
Centimeter  Wein,  welche  man  in  ein  Becherglas  bringt  und  mit 
Wasser  auf  das  Zweifache  bis  Dreifache  verdünnt.  Man  setzt  Kali- 
lauge so  lange  zu,  bis  eine  neutrale  Farbe  eben  entsteht,  hat  man  für 
10  Cubik-Centimeter  Wein  G‘8  Centimeter  Kalilauge  verbraucht,  so 
enthält  der  Wein  im  Liter  6-8  Gramm  freie  Säure. 

Essigsäure. 

50  Cubik-Centimeter  Wasser  werden  nach  Neubauer  mit  Baryt- 
wasser bis  zur  alkalischen  Reaction  versetzt,  der  Alkohol  im  Wasser- 
bade vollständig  verdampft,  der  durch  Baryt  entstandene  Niederschlag 
filtriert,  der  Niederschlag  ausgewaschen,  und  das  Filtrat,  welches  die 
Essigsäure  an  Baryt  gebunden  enthält,  nach  Zusatz  von  20  Cubik- 
Centimeter  Phosphorsäure  von  1*12  specifischem  Gewicht  zur  Destil- 
lation verwendet.  Das  Destillat  fängt  man  in  einer  graduierten  Flasche 
auf  und  unterbricht  den  Process,  sobald  der  Rückstand  in  der  Retorte 
20  Cubik-Centimeter  beträgt.  Dieser  wird  nach  dem  Erkalten  mit  50 
Cubik-Centimeter  Wasser  versetzt  und  die  Destillation  wiederholt,  bis 
50  Cubik-Centimeter  übergegangen  sind.  Dieselbe  Operation  wird  noch 
zwei-  oder  dreimal  jedesmal  unter  Zusatz  von  50  Cubik-Centimeter 
Wasser  vorgenommen.  Die  vereinten  Destillate  werden  alsdann  titriert. 

Untersuchung  auf  Weinsäure  und  roeinsaure  Salze. 

Freie  Weinsäure  ist  in  Naturweinen  so  gut  wie  gar  nicht,  da- 
gegen häufig  im  Kunstwein  enthalten.  Man  weist  sie  nach,  indem 
man  den  Extract  von  circa  200  Gramm  wiederholt  mit  Alkohol  aus- 
Aväscht,  der  die  Weinsäure  löst,  aber  nicht  den  Weinstein  des  nor- 
malen Weines. 

Weiter  kann  freie  Weinsäure  nach  Claus  bestimmt  werden,  indem 
man  „den  zu  prüfenden  Wein  zu  einem  dicken  Sirup  verdampft  und 
mit  Äther  ausschüttelt.  Hinterlässt  der  Ätherauszug  nach  dem  Ver- 
dampfen einen  krystallinischen  Rückstand,  der,  in  wenig  Wasser  oder 
Alkohol  gelöst,  mit  einigen  Tropfen  einer  alkoholischen  Lösung  von 
essigsaurem  Kali  Krystalle  von  Weinstein  ausscheidet,  so  deutet  dies 
auf  freie  Weinsäure  im  Weine.  Um  ganz  sicher  zu  gehen,  wird  der 
Atherrückstand  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen,  das  alkoholische 
Filtrat  ausgedampft  und  mit  dem  Rückstand  wie  vorhin  verfahren. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  freien  Weinsäure  wird  in  fol- 
gender Weise  ausgeführt: 

Von  den  Weine,  dessen  Säuregehalt  durch  Titrieren  mit  Kalilauge 
ermittelt  wurde,  werden  10  Cubik-Centimeter  mit  der  zur  Neutrali- 
sation nöthigen  Menge  derselben  Kalilauge  versetzt,  mit  40  Cubik- 
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Centim.  desselben  Weines  vermischt,  von  dieser  Mischung  10  Cubik- 
Centim.  genommen,  mit  50  Cubik-Centimeter  Alkoholäther  versetzt,  und 
'im  übrigen  so  wie  bei  der  Weinsteinbestimmung  verfahren.  Da  die 
angewandten  50  Cubik-Centimeter  Wein  um  eine  bestimmte  Menge 
Kalilauge  vermehrt  wurden,  so  hat  man  zu  berechnen,  wieviel  ursprüng- 
lichem Weine  die  von  dieser  Mischung  genommenen  10  Cubik-Centi- 
meter entsprechen,  und  die  gefundene,  auf  dieses  Weinvolum  bezogene 
Weinsteinmenge,  die  noch  durch  Hinzuzählung  von  0'002  zu  corrigieren 
ist,  in  Procente  von  Wein  umzurechnen.  Ist  die  so  gefundene  Wein- 
steinmenge grösser,  als  die  direct  ermittelte,  so  entspricht  die  Differenz 
dem  aus  der. freien  Weinsäure  gebildeten  Weinstein.  Wird  diese 
Differenz  mit  0‘7945  multipliciert,  so  erhält  man  die  freie  Weinsäure. 

Zur  Bestimmung  des  Weinsteines  werden  10  Cubik-Centimeter 
Wein  in  einem  Kolben  mit  50  Cubik-Centimeter  einer  Mischung  von 
gleichem  Volumen  Alkohol  und  Äther  versetzt  und  24  Stunden 
stehen  gelassen.  Der  Weinstein  findet  sich  dann  theils  als  Nieder- 
schlag, theils  als  Kruste  an  den  Wänden,  während  die  freien  Säuren, 
das  Wasser  und  die  übrigen  Bestandtheile  des  Weines  in  der  darüber 
stehenden  Flüssigkeit  enthalten  sind.  Ausserdem  sind  darin  aber 
noch  ungefähr  2 Milligramm  Weinstein  gelöst  geblieben,  die  man  in 
Rechnung  ziehen  muss.  Man  filtriert  nun  die  Lösung  auf  ein  kleines 
Filter  und  wäscht  das  Kölbchen  und  das  Filter  mit  15  Cubik-Centi- 
meter Ätheralkohol,  bringt  dann  das  Filter  in  das  Kölbchen  hinein, 
trocknet  beide  in  der  Wärme,  löst  dann  den  in  dem  Kolben  fest- 
haftenden Weinstein  in  kochend  heissem  Wasser,  färbt  die  Lösung  mit 
Lakmustinktur  oder  mit  Phenol-Phtalein  roth  und  titriert  mit  der- 
selben Kalilauge,  welche  zur  Säurebestimmung  verwendet  wurde. 

1 Cubik-Centimeter  entspricht  0'02508  Gramm  Weinstein,  das 
Product  muss  man  um  0-02  vermehren. 


Nachweis  des  Glycerins. 

t 

Glycerin  kann  in  derselben  Weise  ermittelt  werden,  wie  das 
beim  Bier  besprochen  wurde.  Greta*)  hat  den  Vorschlag  gemacht, 
um  der  Zersetzung  der  nicht  flüchtigen  Bestandtheile  des  Extractes 
beim  Trocknen  vorzubeugen,  und  insbesondere  um  die  Flüchtigkeit 
des  Glycerins  vollständig  zu  heben,  den  Wein  mit  einer  gemessenen 
Menge  titrierten  Barytwassers  einzudampfen.  Man  ist  demnach  mit 
der  Greta’schen  Methode  imstande,  das  Glycerin  in  vollkommener 
Weise  zu  binden. 

Da  das  Glycerin  ein  Nebenprodukt  der  Gährung  ist,  so  ist  klar,  dass 
alkoholreiche  Naturweine  mehr  Glycerin  haben  werden,  als  alkohol- 
arme; man  kann  nach  den  bisherigen  Beobachtungen  annehmen,  dass 
die  durch  Gährung  erzeugte  Glycerinmenge  dem  Gewichte  nach  7 bis 
10°/o  der  erzeugten  Alkoholmenge  beträgt;  ein  anderer  Theil  des 
Weinextractes  besteht  aus  sogenannten  Pectinkörpern,  die  in  um  so 
geringerer  Menge  im  Wein  verbleiben,  je  mehr  die  Trauben,  aus  denen 
er  erzeugt  wurde,  ausgereift  sind.  Sehr  reife,  zuckerreiche  Trauben 
hinterlassen  also  im  Wein  nach  der  Vergährung  verhältnismässig 


*)  Bericht  des  deut.-chem.  Ges.  z.  Berlin,  XIII,  1171. 
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viel  Glycerin  und  wenig  Pectinstoffe;  unreife,  sehr  saure,  zuckerarme 
Trauben  hinterlassen  wenig  Glycerin  und  viel  Pectinkürper,  die  oben- 
drein durch  den  niederen  Weingeistgehalt  in  relativ  grösseren  Mengen 
blieben  als  in  alkoholreichem  Weine. 

Nachweis  der  schwefligen  Säure. 

Am  • sichersten  und  schnellsten  überzeugt  man  sich  von  der 
Gegenwart  und  ungefähren  Menge  der  schwefligen  Säure  im  Weine 
auf  folgende  Weise:  Etwa  50  Cubik-Centimeter  des  zu  untersuchen- 
den Weines  werden  in  einem  Destillierkölbchen,  dessen  seitlich  an- 
geschmolzenes Abflussröhrchen  in  ein  mit  feuchtem  Filtrierpapier 
gekühltes  Probierrohr  hineinragt,  so  lange  vorsichtig  im  gelinden 
Sieden  erhalten,  bis  etwa  2 Cubik-Centimeter  destilliert  übergegangen 
sind.  Man  nimmt  hierauf  das  Probierrohr  ab  und  setzt  zum  Destillat 
einige  Tropfen  neutraler  salpetersaurer  Silberlösung  hinzu.  Waren 
auch  nur  Spuren  von  schwefliger  Säure  vorhanden,  so  opalisiert  die 
Flüssigkeit,  oder  es  entsteht  ein  weisser,  käsiger  Niederschlag  von 
schwefligsaurem  Silber,  im  Falle  bedeutendere  Quantitäten  dieser 
Säure  vorhanden  waren.  Den  Niederschlag  vom  Chlorsilber  zu  unter- 
scheiden, Jhat  man  nur  nöthig,  etwas  Wasser  und  einige  Tropfen 
Salpetersäure  hinzuzusetzen,  worauf  derselbe  sich  vollständig  löst. 
Das  Destillat  reduciert  ferner  mit  Leichtigkeit  salpetersaures  Queck- 
silberoxydul und  entfärbt  Jodstärke  und  verdünnte  Chamäleonlösung. 
(Zur  quantitativen  Bestimmung  der  schwefligen  Säure  verfährt  man 
am  besten  so,  dass  man  dieselbe  aus  einem  bekannten  bestimmten 
Quantum  Wein  in  eine  titrierte  Jodlösung  hineindestilliert  und  den 
Rest  jodometrisch  bestimmt).  (Wartha.) 

Bestimmung  der  Gerbsäure. 

Die  Erfordernisse  der  von  Neubauer  modificierten  Löwenthal’- 
schen  Methode  der  Gerbsäurebestimmung  sind  folgende: 

a)  30  Gramm  reinsten,  teigförmigen  Iudigocarmins  werden  zu  einem 
Liter  gelöst,  die  Lösung  filtriert,  in  kleinere  Flaschen  gefüllt  und 
diese  nach  sorgfältigem  Verschlüsse  etwa  eine  Stunde  lang  im  Wasser- 
bade auf  70°  C.  erwärmt,  wodurch  dieselbe  für  sehr  lange  Zeit  halt- 
bar wird. 

b)  2 Gramm  krystallisiertes  übermangansaures  Kali  werden  in 
destilliertem  Wasser  gelöst  und  die  Lösung  zu  einem  Liter  verdünnt. 

c)  0'2  Gramm  chemisch  reines  Tannin  werden  in  Wasser  gelöst 
und  die  Lösung  auf  100  Cubik-Centimeter  gebracht. 

d)  Fein  gepulverte  Knochenkohle  wird  mit  verdünnter  Salzsäure 
vollständig  ausgezogen  und  darauf  durch  Decantation  mit  Wasser  bis 
zum  Verschwinden  der  Chlorreaction  ausgewaschen.  Man  bewahrt 
die  so  bereitete  Kohle  unter  Wasser  auf.  Die  Ti  t er  Stellung. 
20  Cubik-Centimeter  der  Indigocarminlösung  werden  in  ein  Becher- 
glas gebracht,  10  Cubik-Centimeter  verdünnte  Schwefelsäure  (1  Theil 
Schwefelsäure  auf  4 Theile  Wasser)  hinzugefügt  und  mit  destillier- 
tem Wasser  bis  zu  3/4  Liter  verdünnt.  Dann  stellt  man  das  Glas  auf 
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weisses  Papier  und  lässt  darauf  unter  stetem  Umrühren  die  Chamä- 
leonlösung langsam  tropfenweise  zufliessen.  Die  blaue  Lösung  geht 
nach  und  nach  in  dunkelgrün  über,  wird  dann  hellgrün  und  schliess- 
lich tritt  eine  grüngelbe  Nuance  ein,  aus  welcher  der  nächste  Tropfen 
der  Chamäleonlösung  den  letzten  grünlichen  Schimmer  zum  Ver- 
schwinden bringt,  so  dass  ein  glänzendes  Goldgelb  schliesslich  übrig 
bleibt.  Man  findet  so  die  Beziehungen  zwischen  Indigocarmin  und 
Chamäleonlösung. 

Nun  folgt  die  Titerstellung  mit  der  Tanninlösung.  20  Cubik- 
Centimeter  Indigolösung,  10  Cubik-Centimeter  Tanninlösung  und 
10  Cubik-Centimeter  verdünnte  Schwefelsäure  werden  zu  3/4  Liter 
verdünnt  und  darauf  genau  wie  oben  titriert.  Von  den  verbrauchten 
Cubik-Centimetern  der  Chamäleonlösung  zieht  man  die  ab,  welche  die 
Indigolösung  allein  bedurfte,  und  findet  so  die  Chamäleonmenge, 
welche  10  Cubik-Centimeter  Tanninlösung  = 0‘02  Gramm  Tannin 
zur  Zerstörung  verlangen.  Zur  Controle  wird  der  Versuch  mehrmals 
wiederholt  und  ist  nur  zu  bemerken,  dass  die  Indigolösung  eine 
solche  Concentration  haben  muss,  dass  zwanzig  Cubik-Centimeter 
derselben  eine  gleiche  Menge  Chamäleon  wie  die  10  Cubik-Centi- 
meter Tanninlösung  oder  besser  noch  einige  Cubik-Centimeter  mehr 
wie  diese  verlangen. 

Die  Ausführung  beim  Weine.  Da  der  Weingeist  des  Weines 
ebenfalls  durch  Chamäleonlösung  angegriffen  wird,  so  muss  dieser 
zunächst  durch  Kochen  oder  durch  Destillation  entfernt  werden.  Man 
kann  daher  die  Färb-  und  Gerbstoff bestimmung  zweckmässig  mit 
der  Alkoholbestimmung  verbinden.  Man  bringt  den  entgeisteten 
Wein  nach  dem  Abkühlen  auf  das  ursprüngliche  Volum  und  benutzt 
zum  Titrieren  jedesmal  10  Cubik-Centimeter,  setzt  die  Chamäleon- 
lösung langsam  zu  und  beachtet,  dass  die  Indigolösung  für  sich  allein 
eben  so  viel  oder  besser  noch  einige  Cubik-Centimeter  Chamäleon 
mehr  verlangt,  als  die  10  Cubik-Centimeter  Wein.  Ist  dies  nicht  der 
Fall,  so  setzt  man  entsprechend  mehr  Indigolösung  zu,  also  auf 
10  Cubik-Centimeter  Wein  30  oder  40  Cubik-Centimeter  der  letzteren, 
oder  man  verwendet  auf  20  Cubik-Centimeter  der  Indigolösung  nur 
5 Cubik-Centimeter  Wein.  In  jedem  Wein  sind  jedoch  ausser  dem 
Weingeist  und  dem  Färb-  und  Gerbstoff  noch  andere  Körper  vor- 
handen, welche  durch  Chamäleon  mehr  oder  weniger  oxydiert  werden. 
Um  diese  in  Rechnung  zu  bringen,  braucht  man  das  Verhalten  des 
Färb-  und  Gerbstoffes  zur  Thierkohle,  durch  welche  beide  aus  ihren 
Lösungen  so  vollständig  gefällt  werden,  dass  das  absolut  farblose 
Filtrat,  mit  essigsaurem  Eisenoxyd  geprüft,  keine  Spur  einer  Gerb- 
säurereaction  zeigt.  10  Cubik-Centimeter  des  vom  Alkohol  befreiten 
Weines  verdünnt  man  daher  mit  Wasser,  versetzt  mit  einigen  Cubik- 
Centimetern  der  in  Wasser  aufgeschlämmten  reinen  Thierkohle  und 
entfernt  so  mit  Leichtigkeit  allen  Färb-  und  Gerbstoff 

Nach  einiger  Zeit  filtriert  man,  wäscht  die  Kohle  vollständig  aus, 
setzt  dem  Filtrate  verdünnte  Schwefelsäure  zu,  wobei  keine  Spur 
einer  rothen  Färbung  bemerkbar  sein  darf,  ferner  10  Cubik-Centi- 
meter Indigolösung,  verdünnt  mit  Wasser  zu  3/4  Liter  und  titriert 
mit  Chamiueonlösung.  Die  Differenz  der  beiden  Titrierungen  gibt 
die  Chamäleonmenge,  welche  die  10  Cubik-Cent.  Wein  für  den  vor- 
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handencn  Favb-  und  Gerbstoff  in  Anspruch  nehmen.  Nach  dem  be- 
kannten Werte  der  Chamäleonlösung  berechnet  man  Färb-  und  Gerb- 
stoff zusammen  als  Gerbsäure.  Die  Menge  des  Farbstoffes  beträgt 
nach  Neubauer  nicht  mehr  als  0T  bis  0'2  Gramm  im  Liter  Wasser 
und  kann  füglich  vernachlässigt  werden. 

Nachweis  fremder  Farbstoffe. 

Zum  Nachweise  derjenigen  fremden  Farbstoffe,  welche  dem  Weine 
bisher  zugesetzt  worden  sind,  fehlt  es  an  zuverlässigen  Methoden. 
Die  Bemühungen,  derartige  Verfälschungen  zu  erkennen,  hatten 
namentlich  darum  bis  jetzt  einen  unzulänglichen  Erfolg,  weil  der  rothe 
Farbstoff  des  Weines  je  nach  Alter  und  mit  der  Veränderung  der 
übrigen  Weinbestandtheile  sich  ändert,  weshalb  die  Reactionen,  die 
er  zeigt,  etwas  schwankend  sind. 

Die  Farbe  der  rotlien  Weine  wird  am  häufigsten  nachgemacht 
mittelst  Fernambukholz,  Campecheholz,  Malvenblüte,  rothen  Rüben, 
Holunderbeeren,  Heidelbeeren,  Portugalbeeren  (PhytolaccaJ,  Orseille, 
Cochenille,  Carmin,  Indigo,  Fuchsin  und  anderen  Anilinfarben. 

Weisser  Wein  wird  zuweilen  mit  Caramel  (gebranntem  Zucker) 
versetzt;  man  schüttelt  eine  Probe  im  Reagensglas  mit  einigen 
Tropfen  Eiweiss;  die  gelbe  Zuckerfarbe  bleibt  dann  unverändert, 
während  der  natürliche  Farbstoff  des  Weines  gefällt  wird. 

Von  den  leichter  anwendbaren  Prüfungsmitteln  auf  die  Echtheit 
des  Weinfarbstoffes  oder  auf  einen  etwaigen  Zusatz  fremder  Farb- 
stoffe sind  folgende  zu  erwähnen: 

Wertvolle  Anhaltspunkte  für  die  Beurtheilung  einer  Weinprobe 
auf  die  Echtheit  seines  Farbstoffes  kann  die  spektroskopische 
Untersuchung  liefern.  Im  Spectralapparat  geben  sowohl  die  Wein- 
farbstoffe als  das  Fuchsin  charakteristische  Absorptionsstreifen.  Das 
Fuchsin  zeigt  Absorptionsstreifen  zwischen  D und  E,  näher  bei  E, 
zwischen  gelb  und  grün,  oder,  die  Natronlinie  auf  120  gestellt,  zwi- 
schen 130  und  138. 

Für  die  Unterscheidung  des  Weinfärbstoffes  von  anderen  Pflan- 
zenfärbstoffen ist  die  Thatsache  wichtig,  dass  der  rothe  Weinfärbstoff 
weniger  leicht  angegriffen  wird,  als  andere  Pflanzenstoffe. 

50  Cubik-Centimeter  Wein  werden  mit  6 Cubik-Centimeter  Sal- 
petersäure von  1*40  specifischem  Gewicht  versetzt  und  auf  90  bis 
95°  C.  erwärmt.  Der  natürliche  Rothweinfarbstoff  bleibt  nach  dem 
Erwärmen  eine  Stunde  lang  unverändert,  während  die  künstlich  ge- 
färbten Weine  innerhalb  5 Minuten  ihre  Farbe  verlieren.  Zu  dieser 
Reaction  ist  zu  bemerken,  dass  der  Rothweinfarbstoff  nur  dann  unver- 
ändert bleibt,  wenn  der  Wein  noch  jung  ist.  Bei  älteren  Rothweinen 
tritt  Entfärbung  ein.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  ein 
Rothwein,  der  bei  der  Behandlung  mit  Salpetersäure  sich  nicht  ent- 
färbt, echt  ist,  dass  aber,  wenn  eine  Entfärbung  eintritt,  noch  nicht 
der  Schluss  gezogen  werden  darf,  der  Wein  sei  künstlich  gefärbt. 

Einen  weiteren  Anhaltspunkt  über  die  Echtheit  des  Farbstoffes 
gibt  der  Niederschlag,  der  entsteht,  wenn  man  den  Rothwein  mit 
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Bleiessig  in  einigem  Überschuss  versetzt.  Bei  natürlichem  Roth- 
wein  ist  der  Niederschlag,  wenn  derselbe  noch  jung  ist,  graublau 
mitunter  fast  rein  blau;  bei  älteren  Weinen  blaugrau,  während  in 
den  mit  anderen  Pflanzenfarbstoffen  gefärbten  Weinen  grüne,  röth- 
liche  oder  violette  Niederschläge  entstehen.  Nur  der  in  dem  mit 
Heidelbeeren  gefärbten  Weine  durch  Bleiessig  entstandene  Nieder- 
schlag ist  dem  im  echten  Rothweine  erzeugten  sehr  ähnlich.  In  alten 
echten  Rothweinen  jedoch,  deren  Farbstoff  bereits  verändert  ist,  ent- 
stehen durch  Bleiessig  mitunter  grünlichgraue  Niederschläge. 

Erdmann  hat  gezeigt  (Bericht  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft 
1878),  dass  der  Rothweinfarbstoflf  durch  Salzsäure  in  zwei  Farbstoffe 
gespalten  wird,  von  welchen  der  eine,  violette,  sich  durch  Amylalko- 
hol ausziehen  lässt,  während  der  andere,  gelbrothe  oder  kirschrothe, 
in  Amylalkohol  unlöslich  ist.  Der  erste  wird  durch  Ammoniak  grau, 
der  zweite  indigoblau  gefärbt. 

Bei  der  Ausführung  verfährt  man  folgendermassen;  10  Cubik- 
Centimeter  Wein  werden  mit  40  Cubik-Centimeter  Wasser  verdünnt 
und  mit  8 Tropfen  concentrierter  Salzsäure  angesäuert.  Wird  die 
Mischung  mit  16  Cubik-Centimeter  Amylalkohol  tüchtig  durchge- 
schüttelt, so  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  der  letztere  mit  prächtig 
dunkelviolettrotlier  Farbe  ab,  während  die  darunter  befindliche  Flüs- 
sigkeit einen  gelbrothen  Farbenton  (mit  einem  Stich  ins  Violette) 
zeigt,  welche  Nüance  als  „kirschroth“  bezeichnet  werden  kann. 

Hebt  man  nun  mit  einer  Pipette  einen  Theil  des  Amylalkohols 
ab,  versetzt  denselben,  ohne  zu  schütteln,  in  einem  zweiten  Probier- 
cylinder  etwa  mit  einem  gleichen  Volumen  Wasser  und  fügt  unter 
mässigem  Schütteln  einen  oder  zwei  Tropfen  concentrierter  Ammoniak- 
flüssigkeit hinzu,  so  entfärbt  sich  der  Amylalkohol  und  die  darunter 
befindliche  Mischung  wird  zunächst  hellgrün  und  dann  bräunlich- 
grün. Zum  Gelingen  dieses  Versuches  ist  es  erforderlich,  die  wäs- 
serige Lösung  nur  sehr  schwach  alkoholisch  zu  machen. 

Bringt  man  eine  Probe  der  unter  dem  Amylalkohol  befindlichen 
salzsauren  Flüssigkeit  in  einen  weiten  Probiercylinder  und  neutra- 
lisiert sehr  vorsichtig  mit  verdünnter  Ammonflüssigkeit,  so  erzeugt 
der  erste  Tropfen  des  Neutralisationsmittels,  der  in  Überschuss  zu- 
gesetzt worden  ist,  eine  schön  indigoblaue  Färbung.  Ist  die  Neutra- 
lisation mit  der  nöthigen  Vorsicht  ausgeführt,  so  hält  sich  die  Farbe 
etwa  6 — 10  Minuten  und  geht  dann  in  Grünlichblau , später  Blau- 
grün, Grün  und  Braungrün  über.  Ein  erheblicher  Überschuss  von 
Ammoniak  veranlasst  eine  schnelle  Umwandlung  der  indigoblauen 
Färbung  in  die  vorerwähnten  Nuancen. 

Diese  beiden  Farbstoffe,  sowie  die  durch  Ammoniak  an  denselben 
hervorgerufenen  Veränderungen  zeigen  sich  in  ihrer  Reinheit  bloss 
bei  jungen  Rothweinen.  Bei  manchen  Rothweinen  tritt  schon  im 
zweiten,  bei  anderen  erst  im  dritten  Jahre  eine  Veränderung  des 
rothen  Farbstoffes  ein  und  die  beiden  Reactionen  erscheinen  dann 
schon  sehr  unrein. 

Die  Weinfarbstoffe  geben  verschiedene  Spectra,  je  nach  der  Con- 
centration,  dem  Lösungsmittel  und  dem  Alter. 
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Unter  allen  fremden  Farbstoffen  ist  das  Fuchsin  mit  grösster 
Sicherheit  nachweisbar.  Fuchsinhaltiger  Wein,  mit  Schafwolle 
gekocht,  färbt  dieselbe  violett.  Ausser  dieser  Probe  kann  man  hiezu 
auch  Falieres  Verfahren,  von  Ritter  modificiert,  anwenden. 

Man  dampft  hiebei  200  Cubik- Centmieter  Rothwein  ungefähr 
zur  Hälfte  ein.  Die  Flüssigkeit  wird  nach  dem  Erkalten  in  einen 
oben  mit  Glasstöpsel  verschliessbaren  Scheidetrichter  gebracht,  mit 
10  Cubik-Centimeter  Ammoniakflüssigkeit  oder  genügend,  bis  sie 
alkalisch  reagiert,  versetzt  und  gehörig  geschüttelt;  hierauf  giesst 
man  reinen  Äther  darauf  und  schüttelt  tüchtig  durch.  Sollte  der 
Äther  nach  einiger  Ruhe  nicht  obenauf  schwimmen,  so  giesst  man 
noch  etwas  mehr  hinzu  und  wartet,  bis  sich  die  Flüssigkeiten  schön 
getrennt  haben;  dann  lässt  man  die  untere  Flüssigkeit  sorgfältig 
abfliessen,  wäscht  den  Äther  zweimal  durch  Schütteln  mit  destillier- 
tem Wasser  aus  (es  darf  kein  Tropfen  Wasser  Zurückbleiben!), 
welches  meistens  eine  schwache  Rosafarbe  zeigen  wird,  gibt  den 
Äther,  selbst  wenn  er  ganz  farblos  sein  sollte,  mit  einem  2 bis 
3 Centimeter  langen  Stück  reiner,  weisser  Strickwolle  in  ein  Becher- 
glas oder  in  ein  Kölbchen  mit  Liebig’schem  Kühler  und  verdampft 
den  Äther  im  Wasserbade  rasch.  Wenn  der  Wein  auch  nur  Spuren 
Fuchsin  enthielt,  so  wird  die  Wolle  eine  deutlich  rosarothe  Farbe 
annehmen  und  bei  grösseren  Mengen  lebhaft  roth  erscheinen. 

Empfehlenswert  ist  auch  das  Verfahren  von  Romei.  Man 
gibt  auf  5 Volumen  Rothwein  1 Volumen  Bleiessig  und  lässt  den 
gebildeten  graublauen  Niederschlag  während  mehrerer  Stunden  ab- 
sitzen;  sollte  die  überstehende  Flüssigkeit  nicht  farblos,  sondern  noch 
rosa  erscheinen,  so  gibt  man  noch  etwas  Bleiessig  hinzu  und  sieht, 
ob  dadurch  nicht  nochmals  ein  Niederschlag  erzeugt  wird,  was  ein 
weiteres  Absitzenlassen  erfordern  würde,  und  filtriert  dann  vom  Nie- 
derschlage ab.  Das  mehr  oder  weniger  rosenrothe  Filtrat  schüttelt 
man  mit  ein  weuig  reinem  Amylalkohol  (Fuselöl)  gehörig  durch  und 
lässt  es  kurze  Zeit  stehen.  Der  Amylalkohol  schwimmt  bald  oben 
auf,  hat  der  Flüssigkeit  wegen  der  Löslichkeit  des  Fuchsins  in  dem- 
selben das  Fuchsin  vollständig  entzogen  und  zeigt  eine  prachtvolle 
rothe  Farbe,  mit  der  man  auch  wieder  Wolle  färben  oder  ihn  als 
Belegstück  auf  behalten  kann.  Es  muss  hier  bemerkt  werden,  dass 
ein  mit  Orseille  oder  Persio  (Flechtenfarbstoffe)  gefärbter  Weisswein 
bei  dem  eben  beschriebenen  Verfahren  ebenfalls  den  Amylalkohol 
deutlich  roth  färbt.  Man  muss  diese  Thatsache  beachten,  weil  es 
sonst  leicht  Vorkommen  kann,  dass  ein  mit  Orseille  gefärbter  Wein 
als  ein  fuchsinhaltiger  bezeichnet  wird.  Man  kann  durch  eine  Reac- 
tion  die  beiden  Farbstoffe  von  einander  unterscheiden.  Wird  näm- 
lich die  in  einem  Reagenscylinder  befindliche,  rothgefärbte  Ainyl- 
alkoholschicht  in  einen  anderen  Reagenscylinder  gegossen  und  mit 
Salzsäure  versetzt,  so  tritt,  wenn  die  rothe  Farbe  durch  Fuchsin  be- 
dingt war,  Entfärbung  ein,  während  Orseille  und  Persio  nicht  ent- 
färbt werden.  Wird  eine  zweite  Probe  des  rothgefärbten  Amylalkohols 
mit  Ammoniak  versetzt,  so  wird  das  Fuchsin  ebenfalls  entfärbt  (oder 
gelblich  gefärbt),  während  die  durch  Orseille  und  Persio  bedingte 
rothe  Farbe  des  Amylalkohols  sich  im  Purpurviolett  verwandelt. 

Hat  sich  in  einem  Rothweine  ein  Niederschlag  gebildet,  so  ist 
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nicht  nur  der  AVein,  sondern  auch  der  Niederschlag  auf  Fuchsin  zu 
prüfen,  da  die  Erfahrung  vorliegt,  dass  das  Fuchsin  nicht  selten  durch 
die  im  Weine  sich  bildenden  Niederschläge  der  Flüssigkeit  entzogen 
und  zu  Boden  gerissen  wird. 

Carpene  hat  folgendes,  sehr  einfaches  und  überall  ausführbares 
Verfahren  abgegeben,  um  zu  entscheiden,  ob  ein  Roth  wein  natürlich 
oder  künstlich  gefärbt  sei.  Man  nimmt  ein  Stück  weissen , fetten, 
gebrannten  Kalk,  zerschlägt  ihn  in  zwei  Theile,  um  eine  reine  Fläche 
zu  erhalten;  wäre  sie  allzu  unregelmässig,  so  ebnet  man  sie  mittelst 
eines  Messers  oder  einer  Feile.  Man  lässt  nun  auf  dieselbe  Stelle 
successive  einige  Tropfen  des  zu  untersuchenden  Weines  fallen  und 
beobachtet  nach  ungefähr  zwei  Minuten  die  Farbe  des  dadurch  ver- 
ursachten Fleckens. 

Derselbe  ist  bei 

natürlichen  Rothweinen  schwärzlichgelbbraun, 
bei  Weinen  gefärbt  mit  Fuchsin,  rosenroth, 

„ „ „ „ Brasilienholz,  rosenroth, 

„ „ „ „ Blauholz,  dunkelviolett, 

„ „ „ „ Cochenille,  röthlichviolett, 

„ „ „ „ Malvenblüten,  schwärzlich- 

gelbbraun, mit  Stich  ins  Violette, 
bei  Weinen  gefärbt  mit  Kermesbeeren  fPhytolacca), 
gelb,  etwas  röthlicli. 


Dreizehntes  Capitel. 

Brantwein. 

Brantwein-Erzeugung. 

Zur  Bran  twein  - Fabricatio  n dienen  theils  fertige  geistige 
Getränke,  wie  Wein,  theils  zuckerhaltige  oder  solche  Substanzen, 
deren  Bestandtheile  in  Zucker  übergeführt  werden  können.  Die  an 
und  für  sich  zuckerhaltigen  Brantwein  - Materialien  sind:  Zucker- 

rüben, Melasse,  Kirschen,  Pflaumen,  Birnen,  Heidelbeeren  u.  s.  w. 

Dagegen  muss,  wenn  Getreide,  Gerstenmalz,  Kartoffeln,  Reis 
u.  s.  w.  zur  Brantwein  - Erzeugung  verwendet  werden , die  Stärke 
dieser  Substanzen  durch  Fermente  zuerst  in  Zucker  umgewaudelt 
werden  und  dann  erst  geht  durch  weingeistige  Gährung  die  Bildung 
von  Alkohol  vor  sich. 

Die  Pro  cent  men  ge  des  Alkohols,  welche  durch  Gährung  zucker- 
haltiger Flüssigkeiten  entsteht,  ist  stets  eine  beschränkte,  weil 
der  gebildete  Alkohol  bei  einer  gewissen  Concentration  die  weitere 
Wirksamkeit  der  Hefe  und  damit  die  weitere  Umwandlung  des  Zuckers 
hemmt.  Alkoholärmere  Flüssigkeiten  werden  durch  Destillation  in 
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alkokolreichere  übergeführt.  Der  alkoholreiche  Brantwein  ist  dem- 
nach stets  ein  Destillationsproduct. 

Das  Detail  der  Brantwein  - Erzeugung  ist  im  Abschnitt  über 
Gewerbe-Hygiene  abgehandelt.  Hier  sei  hervorgehoben,  dass  bei 
der  Gährung  der  meisten  zur  Brantwein-Erzeugung  dienenden  Stoffe 
neben  Äthylalkohol  noch  grössere  oder  kleinere  Mengen  von  Amyl-, 
Butyl-,  Propylalkohol  auftreten,  welche  dem  Destillat  die  unan- 
genehmen Eigenschaften  des  Fuselöls  ertheilen. 

Um  den  Brantwein  fuselfrei  zu  machen,  digeriert  man  ihn  mit 
2 bis  5°  o frisch  geglühter  Holzkohle,  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
2 bis  3 Tage  lang,  zapft  ihn  dann  ab  und  unterwirft  ihn  der  Recti- 
fication. 

Eine  besondere  Art  des  Brantweines  sind  die  sogenannten  Li- 
queure.  Die  Li  queure  sind  starke  Brantweine,  denen  man  durchExtrac- 
tion  aromatischer,  bitterer  Pflanzentheile,  oder  durch  Zusatz  ätherischer 
Öle,  Pflanzenextracte , Zucker,  Glycerin  u.  s.  w.  einen  angenehmen, 
entweder  süssen  oder  bitteren,  aromatischen  oder  würzigen  Geschmack 
verleiht.  Die  zur  Liqueur-Fabrication  am  häufigsten  angewendeten 
Öle  sind:  Anis-,  Kümmel-,  Pfeffermünz-,  Nelken-,  Wachholderöl.  Als 
Bitterstoffe  werden  benützt:  Wermut,  Ingwer,  Zimmt,  Kalmus, 
Vanille,  Pomeranzenschale,  Enzian  u.  s.  w.  Zum  Färben  benützt 
man:  Sandelholz,  Curcuma,  Crocus,  Cochenille,  Caramel,  Rothholz  und 
verschiedene  Anilin-  und  Naphthalin-Farbstoffe. 

Echter  Cognac  wird  aus  Wein,  echter  Rum  aus  den  Neben- 
producten  der  Rohzucker-Fabrication , Arak  aus  Reis,  Slivovitz 
aus  Zwetschken,  Kirschbrantwein  aus  Kirschen  u.  s.  w.  dar- 
gestellt. 

Echter  Cognac,  echter  Rum  kommen  im  Handel  selten  vor.  Was 
als  Rum  und  Cognac  verkauft  wird,  sind  meist  Mischungen  von  Alko- 
hol, Wasser  und  verschiedener  Ätherarten.  Mitunter  werden  auch 
Tincturen  aus  Birkenholzöl,  Vanille,  Perubalsam,  Veilchenwurzel, 
Zimmt  u.  s.  w.  zugesetzt. 

Das  nach  Bittermandelöl  riechende  Kirschwasser,  ferner  gewisse 
bitter  und  aromatisch  schmeckende  Liqueure,  wie  Persico,  Ratafia, 
werden  nicht  selten  in  ähnlicher  Weise  durch  Mischung  bereitet, 
und  es  wird  mitunter  bei  der  Fabrication  dieser  Stoffe  das  nach 
Bittermandelöl  riechende  giftige  Nitrobenzol  oder  blausäurehaltiges 
(rohes)  Bittermandelöl  zugefügt.  Die  Verwendung  solcher  Stoffe 
in  der  Liqueur-Fabrication  sollte  gänzlich  verboten  sein  und  der  Ver- 
kauf solcher  Liqueure  entsprechend  bestraft  werden.  Zu  bemerken 
ist,  dass  das  Nitrobenzol  in  Form  eines  Licjueurs,  also  zugleich  mit 
Spiritus  genossen , sehr  rasch  ins  Blut  übergeht  und  demnach  ge- 
rade im  Brantwein  am  gefährlichsten  werden  kann. 

Aus  dem  Vorangehenden  ergibt  sich,  dass  die  verschiedenen 
Brantweinsorten  und  Liqueure  die  verschiedenartigste  Zusammen- 
setzung zeigen  und  schon  deshalb  in  gesundheitlicher  Beziehung 
nicht  summarisch  beurtheilt  werden  können. 

Der  constante  Bestandtheil  aller  dieser  Getränke  ist  Alkohol, 
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seine  Menge  ist  aber  sehr  verschieden.  Manche  Brantweine  enthalten 
30  bis  40  V andere  weit  mehr;  Cognac  bis  55°  0,  Rum  bis  77° 0. 


Gesundheitliche  Bedeutung  des  Brantweins. 

Im  Vergleich  zu  Bier  undWein  ist  der  Brantwein  j enes 
Genussmittel,  welches  den  Alkohol  in  der  concentriertesten 
Form  enthalt.  Schon  darin  liegt  ein  gewichtiger  Anhaltspunkt, 
seine  diätetische  Berechtigung  anzugreifen. 

Eine  ansehnliche  Anzahl  von  Menschen  sterben  durch  acute 
Alkoholintoxication,  unmittelbar  nach  einem  Alkoholexcess  oder 
während  desselben ; eine  noch  grössere  Zahl  geht  an  Säuferwahnsinn 
und  chronischem  Alkoholismus  zugrunde.  So  sind  in  England  in  den 
Jahren  1847 — 1874  nach  den  Angaben  der  Registrar  General  infolge 
von  Trunksucht  gestorben  13000  Personen,  in  Nordamerika  in  der 
Zeit  von  8 Jahren  über  300,000  Menschen. 

Der  Weingeist  oder  Alkohol  wirkt  auf  den  thierischen  Organis- 
mus in  verschiedener  Weise  ein,  je  nachdem  er  verdünnt  oder  con- 
centriert,  in  kleiner  oder  grosser  Menge  in  den  Organismus  einge- 
führt wird. 

Bei  Aufnahme  einmaliger  grosser  Mengen  Alkohol  kommt  es  zum 
Rausch  (acute  Alkoholvergiftung).  Hier  lassen  sich  2 Stadien  unterschei- 
den, das  der  Aufregung  und  das  der  Lähmung.  Im  ersten  Stadium  fühlt 
sich  der  Angetrunkene  zunächst  freudiger,  heiterer  als  vorher,  das 
Denken  und  Urtheilen  geht  schnell  und  leicht  vor  sich.  Die  Sinnes- 
eindrücke werden  lebhafter,  die  Beweglichkeit  der  Muskeln  ist  ge- 
steigert, die  Sprache  eine  laute,  von  vielen  Gesticulationen  begleitet. 
Sobald  das  zweite  Stadium  eintritt,  wird  die  Sprache  lallend,  stotternd, 
der  Gang  unsicher,  taumelnd,  die  Empfindlichkeit  der  Sinneseindrücke 
nimmt  an  Schärfe  ab,  das  Denken  wird  träge,  zuletzt  ganz  unmöglich, 
später  geht  das  Bewusstsein  verloren  und  ein  tiefer  todesähnlicher 
Schlaf  stellt  sich  ein. 

Im  Rausch  ist  der  Mensch  willenlos,  er  kann  seine  Leidenschaften 
und  Begierden  nicht  beherrschen,  denn  es  fehlt  ihm  die  Selbstbe- 
stimmung; sein  Denken  und  sein  Willensvermögen  ist  in  Stumpfsinn 
und  Gleichgiltigkeit  umgewandelt  und  darum  kommt  im  Zustand  der 
Trunkenheit  die  rohe  Seite  des  Menschen  so  oft  zum  Vorschein,  Sitt- 
lichkeit und  Ehrgefühl  schwinden  und  die  ungezügelte  Leidenschaft 
bricht  los.  Die  meisten  Schlägereien  und  Raufereien,  die 
meisten  Körperverletzungen  bis  zum  Todtschlag  werden 
im  Rausch  verübt. 

Gelangen  kleine  Dosen  von  Alkohol  in  den  Magen,  so  üben  sie 
einen  Reiz  auf  die  Schleimhaut  desselben,  bewirken  eine  Absonde- 
rung von  Magensaft  und  können  dadurch  für  die  Verdauung  förder- 
lich sein. 

In  neuerer  Zeit  hat  Binz  durch  Versuche  gezeigt,  dass  von 
massigen  Gaben  Weingeist  sich  in  der  Athemluft  und  im  Harne  des 
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gesunden  Menschen  keine  Spur  vorfindet,  und  dass  auch  keine  Spur 
von  Alkohol  aus  der  Haut  oder  aus  anderen  Organen  entweicht.  „Was 
also  im  Organismus  verbrennt,  sagt  Binz,  das  muss,  theoretisch  be- 
rechnet, die  ihm  experimentell  zukommende  Summe  von  lebendiger 
Kraft  liefern  und  das  muss  imstande  sein,  als  lebensrettendes  Brenn- 
material da  einzutreten,  wo  der  Organismus  seine  Vorräthe  bereits 
aufgezehrt  hat  und  wo  der  Magen  und  Darm  des  Kranken  die  Auf- 
nahme jeder  regulären  Nahrung  verweigert11.  Diese  Thatsache  wurde 
an  fiebernden  Thieren  zuerst  von  Bouvier  und  Binz  nachgewiesen, 
während  schon  früher  Todd  in  England  fiebernden  Menschen  den 
Weingeist  in  starken  Gaben  reichte.  Er  bezeichnet  den  Alkohol  als 
ein  Stimulans  für  den  atonischen  Zustand  des  durch  das  Fieber  mit 
Collaps  bedrohten  Menschen,  das  auch  die  „Wärmesinkung“  beim 
Fieberkranken  bewirke. 

Wir  sehen  also,  dass  der  Alkohol  in  massiger  Dosis  ein  behag- 
liches Wärmegefühl  verbreitet,  das  Gefühl  der  Ermattung  und  des 
Hungers  beseitigt,  die  Circulation  und  das  Nervensystem  anregt  und 
reizt,  so  dass  auch  bei  geringerer  Nahrungszufuhr  grosse  Kraftan- 
strengungen und  Arbeitsleistungen  überwunden  werden.  Diese  über- 
raschend grosse  Leistung  geschieht  durch  die  momentane  Reiz- 
und  Erregungswirkung  des  Alkohols  ganz  so,  wie  das  zum  äussersten 
Grade  der  Ermattung  gehetzte  Pferd  durch  den  wuchtigen  Peitschen- 
hieb des  grausamen  Führers  noch  die  Höhe  erreicht.  Die  stimu- 
lierende Eigenschaft  ist  deshalb  nur  dann  von  Wert,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  vorübergehend  eine  grosse  Arbeitsleistung,  vielleicht 
gar  im  erschöpften  Zustande  zu  überwinden. 

Anders  ist  die  Wirkung,  wenn  grosse  Mengen  oder  concentrierter 
Alkohol  in  den  Magen  gelangt.  Die  Schleimhaut  wird  dann  stark 
gereizt,  mit  Blut  überfüllt,  ein  zäher  Schleim  lagert  sich  auf  derselben 
ab,  es  entsteht  ein  Magenkatarrh. 

Aus  dem  Magen  gelangt  der  Alkohol  sehr  rasch  in  den  Blut- 
strom. Mit  dem  Blutkreislauf  gelangt  er  in  alle  Theile  des  Körpers 
und  findet  sich  in  denjenigen  Organen  in  vorwiegender  Menge,  in 
denen  die  Blutmenge  an  sich  am  grössten  ist.  Im  Blute  wird  der 
Alkohol  verbrannt.  Man  hat  früher  angenommen,  dass  ein  Theil  des 
aufgenommenen  Alkohols  durch  die  Haut-  und  Lungenathmung  und 
den  Harn  theils  unverändert,  theils  als  Aldehyd  abgeschieden  werde, 
ein  anderer  Theil  läugere  Zeit  unverändert  im  Körper  zurückbleibe 
und  noch  nach  36  Stunden  gefunden  werden  könne,  ein  dritter,  sehr 
geringer  Theil  verbrenne  im  Körper  zu  Kohlensäure  und  Wasser. 
Mit  Rücksicht  auf  jenen  Theil,  der  im  Körper  verbrennt,  nimmt  man 
an,  dass  der  Alkohol  auch  ein  Nährmittel,  namentlich  ein  Sparmittel  sei. 

Hauptsächlich  sind  es  die  Wirkungen  auf  das  Nervensystem,  um 
derenwillen  der  Alkohol  so  häufig  und  in  so  verschiedener  Form  ge- 
nossen wird.  Die  unter  dem  Einfluss  des  Nervensystem  stehenden 
Organe,  das  Herz  und  die  Lunge  werden  zu  verstärkter  Thätigkeit 
angeregt,  die  Zahl  der  Pulsschläge  wird  vermehrt,  die  Blutgefässe 
zuerst  verengt,  bald  aber  stark  erweitert,  wodurch  eine  grössere  Blut- 
zufuhr nach  der  gesammten  Hautfläche  stattfindet,  welche  durch  eine 
vermehrte  Wärmeempfindung  fühlbar  wird.  Sehr  deutlich  wird  dieser 
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Blutandrang  an  der  Haut  des  Gesichtes  bemerkt,  welches  sich  be- 
sonders stark  röthet.  Das  Wärmegefühl  der  Haut  wird  namentlich 
dann  stark  empfunden,  wenn  die  Haut  vorher  sehr  kalt  war.  Aber 
dieses  Wärmegefühl  hält  nicht  lange  an,  denn  die  Haut  verliert  nun 
auch  mehr  Wärme,  und  so  kommt  es,  dass  der  ganze  Körper  abfe- 
kühlt  wird.  Durch  Alkoholeinfuhr  wird  also  die  Eigenwärme  nicht 
gesteigert,  sondern  im  Gegentheil,  sie  sinkt  schliesslich.  Die  wärmende 
Wirkung  des  Alkohols  ist  demnach  nur  eine  scheinbare.  Das  sub- 
jective  Gefühl  der  Wärme  hat  in  Wirklichkeit  einen  grösseren 
Wärmeverlust  und  damit  eine  Abkühlung  des  Körper  zur  Folge,  welche 
nur  durch  eine  vermehrte  Wärmeproduction  durch  Nahrung  ausge- 
glichen werden  kann.  Ein  wohlgenährter  Mensch  wird  einen  solchen 
Wärmeverlust  besser  vertragen  und  bei  beginnender  Ermüdung  seine 
Leistungsfähigkeit  durch  einen  Schluck  Brantwein  vorübergehend 
steigern;  der  grössere  Stoffverbrauch,  den  diese  künstlich  zustande 
gekommene  Leistung  zur  Folge  hat,  kann  durch  eine  kräftige  Mahl- 
zeit wieder  eingebracht  werden.  So  kann  denn  der  kleine  Excess 
ohne  Schaden  vorübergehen;  das  alkoholische  Getränk  hat  seinen 
Zweck  erfüllt,  und  wenn  der  Kraftverlust  durch  nahrhafte  Kost  wieder 
ersetzt  wird,  so  lässt  sich  gegen  seine  gelegentliche  Anwendung  nichts 
sagen. 

Der  Arbeiter  aber,  der  wenig  Nahrung  und  dafür  mehr  Alkohol 
geniesst,  lebt  in  einem  beständigen  Deficit,  weil  das  vorgetäuschte 
Sättigungsgefühl  das  Nahrungsbedürfnis  unterdrückt.  Er  hat  nicht 
viel  zuzusetzen  und  so  erlahmt  er  bald  wieder.  Und  da  ihm  der 
Schnaps  vorher  gut  gethan  hat,  so  greift  er  wieder  zur  Flasche,  und 
da  es  nichts  nützen  will,  so  vergrössert  er  die  Dosis  und  kann  so, 
wenigstens  zeitweise,  noch  etwas  erzielen.  Aber  immer  von  neuem 
stellt  sich  das  Bedürfnis  ein  und  so  wird  er  ganz  von  selbst  ein  Ge- 
wohnheitstrinker. Der  Brantwein,  sagt  Liebig,  gestattet  dem  Arbeiter 
durch  seine  Wirkung  auf  die  Nerven,  die  fehlende  Kraft  auf  Kosten 
seines  Körpers  zu  ersetzen,  er  ist  ein  Wechsel,  ausgestellt  auf  die 
Gesundheit,  welcher  immer  prolongiert  werden  muss,  weil  er  aus 
Mangel  an  Mitteln  nicht  eingelöst  werden  kann.  Der  Arbeiter  ver- 
zehrt das  Capital  anstatt  der  Zinsen,  daher  der  unvermeidliche 
Bankerott  seines  Körpers. 

Wird,  wie  dies  bei  Gewohnheitstrinkern  der  Fall  ist,  dem  Körper 
Alkohol  andauernd  in  grosser  Menge  zugeführt,  so  erleidet  der  Organis- 
mus wesentliche  Veränderungen.  Das  Blut  wird  ärmer  an  festen  Be- 
standtheilen,  namentlich  an  Faserstoff  und  reicher  au  den  wässrigen, 
die  Leute  werden  anfangs  fett,  doch  ist  das  Fett  schmierig,  die  Haut 
welk,  Hautausschläge  nicht  selten.  Eine  andere  wichtige  Verände- 
rung, die  der  Alkohol  im  Circulationsapparat  hervorruft,  ist  die,  dass 
die  kleineren  Blutgefässe  in  eine  Art  Lähmung  gerathen,  dass  sie 
sich  erweitern  und  mehr  Blut  führen.  Auf  diese  Weise  erklärt  sich 
die  beständig  rothe  Farbe  des  Gesichtes  und  namentlich  der  Nase 
bei  alten  Trinkern.  Die  Mundschleimhaut  ist  belegt,  blass;  Bachen-, 
Magen-  und  Darmkatarrh,  Störungen  im  Pfortaderkreislauf,  Blutungen 
und  Bauchwassersucht  stellen  sich  ein.  Die  Arterien  werden  starr, 
brüchig,  atheromatös,  das  Herz  und  die  Muskeln  entartet  fettig,  die 
Bewegungen  zitternd  und  unkräftig,  die  Hirnmasse  wird  weich  und 
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atrophisch,  und  es  treten  Wahnideen,  Geistes- und  Gedächtnisschwäche 
bis  zum  vollständigen  Blödsinn  auf. 

Der  Consum  der  alkoholischen  Getränke  und  insbesondere  des 
Brantweines  hat  in  der  Neuzeit  in  fast  allen  Ländern  der  modernen 
Welt  zugenommen,  und  mit  ihm  mehren  sich  die  vielen  verderblichen 
Folgen  für  das  Wohlleben  des  Einzelnen  wie  der  Gesammtheit.  Nicht 
immer  ist  es  Noth  und  Elend,  welche  diesen  Missbrauch  veranlassen, 
zuweilen  ist  es  auch  das  Gegentheil  und  häufig  wird  unerwarteter 
Überfluss  bei  Leuten,  die  sonst  darben  mussten,  Veranlassung  zur 
Trunksucht. 

Die  gesundheitliche  Bedeutung  des  Brantweines  hängt  aber  auch 
von  der  Art  der  Bereitung  der  verschiedenen  Sorten  desselben  ab, 
da  die  aus  den  Rohmaterialen  oder  durch  Zusatz  in  den  Brantwein 
gelangten  begleitenden  Stoffe  die  Wirkung  modificieren.  Insbesondere 
kann  der  Gehalt  an  Fuselöl  einen  Brantwein  recht  gefährlich  machen. 
Das  Fuselöl  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Alkohole.,  die  zwar  bezüglich 
der  Abstammung  und  Zusammensetzung  mit  dem  Äthylalkohol,  wie  er 
im  echten  Wein  und  Bier  enthalten  ist,  nahe  verwandt  sind,  aber 
auf  die  Organe  des  Körpers  eine  ganz  andere,  sehr  nachtheilige 
Wirkung  ausüben.  Von  dem  Vorhandensein  dieser  Alkoholarten  und 
von  ihrer  Menge  ist  der  mehr  oder  weniger  schädliche  Einfluss  eines 
alkoholischen  Getränkes  bedingt.  Neuere  Untersuchungen  haben  dar- 
gethan,  dass  die  üble  Wirkung  in  demselben  Masse  zunimmt,  als  ihr 
Gehalt  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  steigt.  Cros  hat  auf  Grund 
von  Versuchen  an  Kaninchen  und  Hunden  folgende  Tabelle  betreffs 
der  toxischen  Wirkung  dieser  Alkohole  aufgestellt: 

Methylalkohol  wenig  wirksam 
Äthylalkohol  wenig  wirksam 
Butylalkohol  toxisch 
Amylalkohol  sehr  toxisch. 

Rabuteau  hat  gefunden,  dass  Amylalkohol  wenigsten  15mal 
activer  wirkt  als  Äthylalkohol  und  3 bis  4mal  activer  als  Butylalkohol. 
Der  gefährlichste  und  giftigste  Alkohol  ist  also  der  Amylalkohol, 
selbst  in  der  kleinsten  Dosis  ist  er  von  verderblicher  Wirkung*). 

Der  Missbrauch  der  alkoholischen  und  insbesondere  der  der  destil- 
lierten Getränke  ist  die  Ursache  schwerer  Schäden  für  den  indivi- 
duellen, wie  für  den  socialen  Organismus.  Gewohnheitsmässig  und 
missbräuchlich  genossen,  zerstört  der  Alkohol  den  Ablauf  der  nor- 
malen Lebensvorgänge  und  bringt  in  den  Organen  und  Geweben 
des  Körpers  Veränderungen  hervor,  die  zum  Siechthum  und  vorzeitigem 
Tod  führen.  In  gleicher  Weise  vernichtet  er  die  intellectuellen  und 
sittlichen  Fähigkeiten  im  Menschen  undmachtihn  unfähig,  den  höheren 
Aufgaben  in  der  Familie  und  im  Staate  zu  genügen. 

Die  Trunksucht  erhöht  die  Disposition  zum  Erkranken.  Trinker 
werden  beim  Ausbruch  ansteckender  Krankheiten  Aveit  mehr  liinge- 
rafft  als  andere.  Überhaupt  verläuft  jede  entzündliche  und  fieberhafte 


*)  Baer  bei  Eulenberg,  Ges.  S.  77. 
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Krankheit,  jede  Verletzung  und.  jeder  operative  Eingriff  ungünstiger 
als  bei  Nichttrinkern.  Hiefür  liefert  die  Mortalitätsstatistik  einen 
charakteristischen  Ausdruck.  Nach  den  Untersuchungen  von  Neison, 
welche  sich  auf  6111  Säufer  aus  allen  Lebensaltern  beziehen,  verhält 
sich  die  Sterblichkeit  derselben  zur  allgemeinen  Sterblichkeit  im  Durch- 
schnitt wie  3 : 1,  im  Alter  von  21  bis  30  Jahren  sogar  wie  5:1;  und 
av ährend  ein  2l  »jähriger  Mensch  in  England  die  Wahrscheinlichkeit 
besitzt  noch  44  Jahre  zu  leben,  beträgt  die  mittlere,  fernere  Lebens- 
dauer eines  20jälirigen  Säufers  nur  15  Jahre.  Viele  Menschen  sterben 
auch  während  und  unmittelbar  nach  dem  Alkoholexcess  ganz  Avie  nach 
Art  einer  acuten  Vergiftung. 

Auch  die  Nachkommenschaft  des  Säufers  degeneriert;  auch  sie  dis- 
poniert zu  scliAveren  Erkrankungen  und  bringt  nicht  selten  die  An- 
lage zu  Epilepsie,  Idiotie  und  Irrsinn  auf  die  Welt.  Durch  Trunk- 
sucht kann  die  körperliche  Kraft  und  Entwicklung  einer  ganzen 
Bevölkerung  vermindert  werden;  in  Gegenden,  in  denen  Brantwein 
viel  und  allgemein  consumiert  Avird,  zeigt  sich  ein  geringerer  Grad 
von  Militärtüchtigkeit  unter  der  dienstpflichtigen  Jugend.  Die  Trunk- 
sucht führt  in  unzähligen  Fällen  zu  Elend  und  Noth,  sie  ist  eine 
der  Avirksamsten  Ursachen  des  Pauperismus,  sie  vermehrt  das  Proble- 
tariat  und  schädigt  das  Nationalvermögen,  weil  das  für  den  Brant- 
wein ausgegebene  Geld  nicht  wieder  nutzbar  wird,  sondern  nur  eine 
Unzahl  von  Kranken  , Bettlern,  Witwen  und  Waisen  schafft,  die  dem 
Staate  und  der  Gemeinde  zur  Last  fallen.  Die  Trunksucht  ist  die  er- 
giebigste Quelle  für  die  Vermehrung  der  Verbrecher  und  Selbstmörder*). 


Bekämpfung  des  Alkoholmissbrauchs. 

Zur  Bekämpfung  dieses  Übels  sind  nach  Baer  alle  Organe  des 
staatlichen  Lebens  und  alle  wohldenkenden  Glieder  der  Gesellschaft, 
vereinzelt  und  vereint,  berufen;  — und  namentlich  ist  es  die  Aufgabe 
der  öffentlichen  und  privaten  Gesundheitspflege,  mit  dahin  zu  wirken, 
dass  die  Quelle  so  vielen  menschlichen  Elends,  die  Ursache  für  so 
viel  Krankheit  und  Tod  so  viel  als  möglich  verstopft  werde. 

Der  Staat  kann  durch  folgende  Massnahmen  unmittelbar  und 
mittelbar  die  Trunksucht  bekämpfen: 

unmittelbar  a)  durch  Vertheuerung  der  zum  Consum  gelangenden, 
concentrierten  berauschenden  Getränke,  insbesondere 
des  Brantweines,  durch  möglichst  hohe  Besteuerung 
desselben. 

b)  Durch  Unterdrückung  der  sogenannten  Hausbrenne- 
reien. 

c)  Durch  thunlichste  Verminderung  der  Schankwirt- 
schaften und  Verkaufsstellen  der  spirituösen  Ge- 
tränke im  Kleinhandel. 

d)  Durch  Gewährung  der  Schankerlaubnis  nur  an 


*)  Baer>  Vierteljalirsschr.  f.  öffentl.  Gesundheitspfl.  18S2,  S.  33 — S5. 
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solche  Personen,  deren  Vorleben  und  Verhalten  die  Ge- 
währ bieten,  dass  sie  nicht  aus  böswilligem  Eigennutz 
der  Trunksucht  Vorschub  leisten. 

e ) Durch  Bestrafung  des  Schankwirtes,  wenn  er  an  ange- 
trunkene Personen  oder  an  offenbar  Unmündige,  welche 
sich  nicht  in  Begleitung  älterer  Personen  befinden,  be- 
rauschende Getränke  verabreicht. 

fj  Durch  Anullierung  der  Zechschuld. 

y)  Durch  Beschränkung  der  Verkaufszeit. 

h)  Durch  Überwachung  der  Beschaffenheit  der  in  den 

Schankwirtschaften  feilgebotenen  Getränke. 

i)  Durch  Bestrafung  der  öffentlichen  Trunkenheit. 

kJ  Durch  Errichtung  von  Anstalten , in  welchen  Personen 
zwangsweise  definiert  werden,  welche  infolge  miss- 
bräuchlichen Genusses  berauschender  Getränke  die 
Pflichten  gegen  sich  selbst  und  gegen  die  ihnen  ob- 
liegenden Angehörigen  anhaltend  vernachlässigen  und 
anderen  gefährlich  werden. 

mittelbar  l)  Durch  Hebung  der  Sittlichkeit  und  Verbreitung  von 
Wissen  und  Bildung  unter  allen  Classen  der  Gesellschaft. 

m)  Durch  Vermehrung  des  Wohlstandes  der  Bevölkerung. 

n)  Durch  Beschaffung  gesunder  und  wohlfeiler  Nahrungs- 
mittel für  die  ärmeren  Volksclassen. 

oj  Durch  Beschaffung  eines  geeigneten  wohlfeilen  Ersatzes 
für  die  spirituösen  Getränke,  durch  Verminderung  der 
Besteuerung  der  leichteren  Biere,  des  Kaffees  und  Tliees. 

p)  Durch  Förderung  von  Mässigkeit  in  der  Bevölkerung, 
insbesondere  durch  Belehrung  der  Jugend  über  Wesen 
und  Folgen  der  berauschenden  Getränke. 

q)  Durch  Bestrafung  der  Trunkenheit  und  der  Trunksucht 
in  der  Armee  und  unter  allen  Classen  des  Beamten- 
thurns. 

Die  Gesellschaft  kann  zur  Bekämpfung  der  Trunksucht  bei- 
tragen : 

a)  Durch  eigene  Mässigkeit  und  Förderung  derselben  in 
der  Familie. 

b)  Durch  Bildung  von  Vereinen,  deren  Hauptzweck  es  ist, 
durch  geeignete  Mittel  der  Sache  der  Mässigkeit  zu 
dienen. 

c)  Durch  Errichtung  von  Kaffee-  und  Theehäusern,  von 
Concert-  und  Lesehallen , in  welchen  die  ärmeren  Ge- 
sellschaftsclassen,  ohne  den  Genuss  berauschender  Ge- 
tränke, den  geselligen  Verkehr  pflegen,  Belehrung 
und  Unterhaltung  finden  können. 

d)  Durch  Errichtung  von  Trinker-Asylen  vermittelst  pri- 
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vater  Beihilfe , von  Asylen,  in  welche  auch  minder 
bemittelte  trunksüchtige  Personen  freiwillig  eintreten 
können,  um  daselbst  Heilung  zu  suchen. 

Nur  wenn  die  wirksamsten  Massnahmen  gleichzeitig  und  beharr- 
lich in  Anwendung  kommen,  lassen  sich  diejenigen  Ergebnisse  er- 
reichen, welche  in  dem  Kampfe  gegen  ein  so  verbreitetes  und  ein- 
gewurzeltes IJbel  überhaupt  zu  erreichen  sind*). 


Untersuchung  des  Brantweins. 

Die  Feststellung  des  Alkoholgehaltes  im  Brantwein  ist  einfach, 
wenn  es  sich  nur  um  eine  Mischung  von  Wasser,  Alkohol,  allenfalls 
mit  dem  gewöhnlichen  Gehalte  an  ätherischen  Ölen  handelt.  In 
solchen  Fällen  reicht  die  Untersuchung  mit  dem  Alkoholometer 

aus.  Sind  Zucker,  Glycerin  oder  andere,  feste  Substanzen  in  Lösung, 
so  muss  der  Alkohol  vollkommen  abdestilliert  und  im  Destillat  der 
Alkoholgehalt  durch  Ermittlung  des  specifischen  Gewichtes  bestimmt 
werden.  Das  bei  ätherisch-öligen  Liqueuren  mit  übergehende  Öl 
kann  in  der  Regel  vernachlässigt  werden;  will  man  es  isolieren,  so 
muss  fractioniert  destilliert  werden.  Der  bei  der  Destillation  ver- 
bleibende Rückstand  kann  auf  etwaige  Narkotica  und  Acria  in  der 
beim  Bier  angegebenen  Weise  chemisch  oder  physiologisch  geprüft 
werden. 

Fuselöl  im  Brantwein  erkennt  man,  wenn  man  einige  Tropfen 

Brantwein  auf  die  Hand  giesst  und  deren  Verdunstung  durch 

Reiben  befördert.  Es  tritt  dadurch  der  Fuselgeruch  deutlicher  und 
scharf  hervor.  Man  kann  auch  den  zu  prüfenden  .foantwein  mit 

gleichen  Theilen  Wasser  versehen  und  hierauf  mit  Äther  schütteln, 
der  das  Fuselöl  aufnimmt  und  beim  Verdunsten  zurücklässt. 

Anilinfarbstoffe  und  Pikrinsäure  werden  am  einfachsten  durch 
Kochen  mit  Schafwolle  in  dem  vom  Alkohol  befreiten  Verdunstungs- 
rückstand des  Brantweines  nachgewiesen. 


Essig. 

Der  Essig,  der  zu  Nahrungszwecken  dient,  wird  nahezu  aus- 
schliesslich aus  alkoholischen  Flüssigkeiten,  insbesondere  aus  Wein, 
Bier,  Brantwein  bereitet,  deshalb  möge  er  an  dieser  Stelle  ab- 
gehandelt werden. 

Essig  ist  eine  verdünnte  Essigsäure,  in  der  sich  auch  noch 
Substanzen  von  jenem  Material  finden,  aus  dem  der  Essig  erzeugt 
wurde. 

Der  echte  Weinessig,  durch  saure  Gährung  des  Mostes  ent- 
standen, charakterisiert  sich  dadurch,  dass  er  ein  angenehmes,  wein- 
artiges Aroma  besitzt  und  Weinstein  enthält. 


*)  Baer,  Yierteljahrsschrift  für  öffentliche  Gesundheitspflege  1SS1,  S.  S4. 
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Der  Obstessig,  aus  Obstwein  durch  saure  Gährung  dargestellt, 
erinnert  durch  Geruch  und  Gesclimack  an  das  Aroma  der  Äpfel  und 
Birnen  und  enthält  Apfelsäure,  Milchsäure  und  deren  Salze  in 
Lösung.  In  Obstessig  findet  sich  manchmal  das  sogenannte  Essig- 
älchen (Rhabditis  aceti),  dessen  gesundheitliche  Bedeutung  nicht 
gekannt  ist. 

Der  Bieressi"  durch  Säuerung  des  Bieres  oder  durch  saure 
Gährung  der  ungehopften  Bierwürze  erzeugt,  hat  in  Lösung  die 
Extractivstoffe  des  Malzes. 

Der  Spiritus-  auch  Brantweinessig  (Schnellessig)  wird 
durch  Oxydation  eines  verdünnten  Spiritus  bei  30°  C.  in  Fässern, 
die,  mit  Holzkohlen  oder  mit  Holzspänen  beschickt,  der  Luft  eine 
grosse  Fläche  bieten,  dargestellt.  Bei  der  Essigbildung  entsteht  auch 
stets  etwas  Essigäther,  der  sich  durch  den  Geruch  des  Essigs  er- 
kennen lässt. 

Durch  Rectification  des  Holzessigs  (der  durch  Trockendestillation 
des  Holzes  gewonnen  wird)  wird  ein  Essig  erhalten,  der  noch  Spuren 
von  empyreumatischen  Substanzen  enthält.  Bei  erheblichen  Mengen 
Empyreuma  ist  ein  solcher  Essig  der  Verdauung  nicht  zuträglich. 

Manche  Essigsorten  werden  mit  Caramel  gefärbt. 

Der  Essigsäuregehalt  der  käuflichen  Essigsorten  variiert  von  l°/0 
bis  15°  0 an  Essigsäure,  er  beträgt  durchschnittlich  4°/0.  Um  den 
Säuregehalt  zu  ermitteln,  empfiehlt  sich  die  Titrierung  mit  einer 
Natronlösung  von  bekanntem  Gehalt. 

Gefälscht  wird  der  Essig  am  häufigsten  durch  Zusatz  billigerer 
Mineralsäure,  insbesondere  der  Schwefelsäure.  Nur  freie  Schwefel- 
säure kann  ohneweiters  als  Fälschung  angesehen  werden,  da  kleine 
Mengen  an  Basen  gebundener  Schwefelsäure  von  dem  Wasser  her- 
rühren  können,  das  zur  Verdünnung  des  Brantweines  zur  Essig- 
erzeugung benutzt  wurde.  Zum  Nachweis  freier  Schwefelsäure  wird 
eine  Probe  des  Essigs  im  Wasserbade  nach  Zusatz  von  Rohrzucker 
abgedampft;  der  Rückstand  erscheint  schwarz,  wenn  freie  Schwefel- 
säure zugesetzt  wurde. 

Beigemischte  Salzsäure  entdeckt  man  leicht,  wenn  man  eine 
Probe  cles  verdächtigen  Essigs  abdestilliert  und  das  Destillat  mit 
salpetersaurer  Silberlösung  prüft,  das  bei  Salzsäure-Zusatz  weisses 
Chlorsilber  präcipitiert. 

Soll  die  Anwesenheit  freier  Weinsäure,  welche  dem  Schnellessig 
zuweilen  absichtlich  zugesetzt  wird,  um  ihn  dem  Weinessig  ähnlicher 
zu  machen,  constatiert  werden,  so  dampft  man  eine  Probe  bis  zur 
Sirupconsistenz  ein,  zieht  dann  mit  Alkohol  aus  und  versetzt  den 
nach  dem  Verdunsten  derselben  verbleibenden  Rückstand  mit  einer 
concentrierten  Lösung  von  Chlorcalcium.  Freie  Weinsäure  bildet  so- 
fort einen  krystallinischen  Niederschlag  von  saurem  weinsauren  Kali. 

Zur  Prüfung  des  Essigs  auf  empyreumatisclie  (aus  Holzessig 
stammende)  sowie  auf  gewisse  scharfe  Pflanzenstoffe,  die  dem  Essig 
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öfters  absichtlich  zugesetzt  werden,  um  ihn  schärfer  zu  machen 
(Pfeifer,  Seidelbast  etc.),  dampft  man  den  Essig  ein,  wodurch  der 
durch  den  stechenden  Essiggeruch  nicht  mehr  gedeckte  empyreu- 
matische  Geruch  deutlich  hervortritt.  Schmeckt  der  Abdampfrück- 
stand beim  Verkosten  scharf  brennend,  so  deutet  das  auf  Zusatz 
scharfer  Pflanzenstoffe. 

Essig  wirkt  als  Würze  erfrischend  und  kühlend  und  spielt 
auch  bei  der  Verdauung  eine  wichtige  Rolle,  da  alle  Eiweissstoffe 
mit  Ausnahme  des  Legumins  durch  Essigsäure  löslicher  werden. 
(Saurer  Salat  mit  Eiern  wird  von  den  meisten  gut  verdaut.) 


I 


SECHSTER  ABSCHNITT. 


Gr  e w e r 1)  e li  y g i e n e. 


Erstes  Capitel. 

Einleitende  Bemerkungen. 

Der  Betrieb  einer  Reihe  von  Gewerben  kann  unter  Umständen 
mehrfache  gesundheitliche  Gefahren  und  wirkliche  Gesundheitsschäden 
bedingen. 

Im  allgemeinen  können  Gewerbe  sanitär  nachtheilig  werden: 

a)  Für  die  Anrainer  durch  die  flüssigen  und  festen  Abgänge, 
durch  die  Dämpfe  und  Gase  der  Gewerbeanlage,  durch  lästiges  Ge- 
räusch, Feuergefährlichkeit  u.  s.  w. 

b)  Für  die  dabei  beschäftigten  Arbeiter  durch  Arbeit  mit 
giftigen  oder  mechanisch  reizenden  Stoffen,  durch  Einathmen  giftiger 
oder  sonst  schädlich  wirkender  Gase,  Dämpfe,  durch  extreme  Teju- 
peraturen,  durch  Überanstrengung  einzelner  Sinnesorgane  oder  Kör- 
pertheile,  durch  Überbürdung  mit  Arbeit,  durch  die  Leichtigkeit, 
traumatisch  verletzt  zu  werden,  durch  den  Aufenthalt  in  ungesunden 
Arbeitsräumen  u.  s w. 

c)  Für  den  Cons umenten  dadurch,  dass  der  Ware  eine  Ge- 
fährlichkeit anhängt,  über  welche  der  Consument  nicht  oder  nicht 
genügend  unterrichtet  ist  oder  die  er  gar  nicht  vermutliet. 

Das  Recht  und  die  Pflicht  des  Staates  zur  Aufsicht  über  die 
Fabriken  und  den  Gewerbebetrieb  wird  in  allen  Culturstaaten  aner- 
kannt und  ausgeübt. 

Fast  in  allen  Staaten  findet  kraft  besonderer  Gesetze  schon 
bei  der  geplanten  Anlage  der  Fabriken  und  gewerblichen  Etablisse- 
ments eine  Einwirkung  der  Behörden  zu  dem  Zwecke  statt,  um  von 
vornherein  einer  Gefahr  für  die  Sicherheit  und  Gesundheit  der  An- 
rainer, des  Publicums  und  der  Arbeiter  möglichst  vorzubeugen. 

Selbst  in  England,  dessen  freiheitliche  Verfassung  sich  auch  in 
seinen  Gewerbegesetzen  abspiegelt,  sind  gewisse  Gewerbe  und  Be- 
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triebsanlagen  (Gas-,  Wasser-,  Bergwerke  etc.)  unbedingt  concessions- 
pflichtig,  obwohl  im  allgemeinen  die  englische  Behörde  sich  in  sanitäre 
GeAverbeangelegenheiten  erst  dann  einmischt,  wenn  aus  einer  Ge- 
werbsanlage  ein  sanitärer  Nachtheil  resultiert  oder  wenigstens  an- 
geblich resultiert. 

Diese  in  England  geltenden  Grundsätze  erleichtern  allerdings 
die  Etablierung  industrieller  Anlagen,  sie  haben  aber  begreiflicher- 
weise den  Nachtheil,  dass  gesundheitsgefährliche  oder  gesundheits- 
schädliche Momente  schon  einige  Zeit  bestanden  haben  mussten, 
bevor  zur  Assanierung  der  aus  dem  Gewerbebetriebe  sich  ergeben- 
den Missstände  geschritten  werden  kann. 

Dagegen  verfolgt  das  von  Frankreich  aus  eingeführte  und  von 
den  meisten  Continentalstaaten  angenommene  Concessionsver- 
fahren  ein  das  sanitäre  Interesse  besser  schützendes  Princip:  Jedes 
Project  einer  gewerblichen  Anlage,  welches  der  Gesundheit  nach- 
theilig werden  könnte,  muss  vor  seiner  Realisierung  geprüft  werden. 
Für  die  Entscheidung  über  die  Zulässigkeit  einzelner  Betriebsanlagen 
stellen  die  Gesetzgebungen  einzelner  Staaten  verschiedene  Grund- 
sätze fest. 

Gesetzliche  Bestimmungen  Frankreichs  unterscheiden  die  ge- 
sundheitsgefährlichen und  lästigen  Etablissements  nach  drei 
Classen. 

Die  erste  Classe  umfasst  diejenigen,  welche  entfernt  von  Wohn- 
häusern stehen  müssen. 


Die  zweite  diejenigen,  welche  nicht  unbedingt  entfernt  von 
Wohnhäusern  zu  stehen  brauchen,  deren  Einrichtung  aber  nur  ge- 
stattet werden  darf,  nachdem  man  die  Überzeugung  gewonnen  hat, 
dass  die  darin  betriebenen  Arbeiten  so  ausgeführt  werden,  dass  sie  die 
Eigenthümer  der  Nachbargrundstücke  weder  belästigen,  noch  ihnen 
Schaden  zufügen. 

Die  dritte  Classe  umfasst  diejenigen  Etablissements,  'deren  Ein- 
richtung ohne  Beanstandung  neben  Wohngebäuden  gestattet  ist, 
welche  aber  der  Beaufsichtigung  durch  die  Polizeibehörde  unter- 
worfen bleiben. 


Mitunter  haben  die  Stadt-  oder  die  Gewerbsbehörden  mit  Bezug 
auf  gewisse  sanitär  bedeutsame  Gewerbsanlagen  bestimmte  Instruc- 
tionen erlassen,  die  als  Basis  für  die  Beurtheilung  des  Fabrications- 
zweiges  und  für  die  Feststellung  der  Concessions-Bedingungen  dienen 
sollten. 


Die  Herausgabe  solcher  Instructionen  kann  allerdings  dem 
Industriellen  den  Vortheil  bieten,  schon  im  Voraus  seine  Angelegen- 
heit möglichst  vollständig  übersehen  und  ordnen  zu  können;  sie 
schützt  ihn  auch  gegen  mögliche  Willkür  oder  übel  verstandenen 
Eifer  der  Sanitätsbehörde,  gegen  störrige  Abneigung  und  unbegrün- 
dete Furcht  der  Nachbarn  und  vereinfacht  die  Amtshandlung  der 
Behörde,  insofern  diese  bei  derlei  Angelegenheiten  gleichmässig 
walten  und  sicher  auftreten  kann  — allein  an  die  praktische  Durch- 
führung dieser  Massregel  ist  nicht  zu  denken.  Mit  den  stetigen 
Fortschritten  der  Technologie  ändern  sich  auch  die  Betriebsmethoden, 
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und  die  Gesetzgebung  müsste  demnach  ihre  Instructions-Sammlung 
dem  jeweiligen  Stande  der  Technologie  geinäss  fortwährend  modi- 
ficieren  und  ergänzen,  was  natürlich  unthunlich  ist. 

Jede  Eintheilung  nach  dem  Grade  der  Gefährlichkeit  und  Be- 
lästigung ist  weder  exact,  noch  richtig,  noch  durchführbar. 

Besser  ist  es,  in  jedem  einzelnen  Falle  die  örtlichen  Verhält- 
nisse genau  zu  berücksichtigen,  den  concreteu  Fall  zu  beur- 
th eilen.  Selbstverständlich  aber  ist  es,  dass  diejenigen  Gewerbe, 
welche  aus  sanitären  Rücksichten  einer  besonderen  Concession  be- 
dürfen, bezeichnet  werden  und  der  Geschäftsgang  betreffs  der  Er- 
theilung  oder  der  Versagung  der  Concession  gesetzlich  geregelt  werden 
müsse. 

In  Österreich  bestanden  nach  der  Gewerbeordnung 
von  1859  nachfolgende  Bestimmungen  bezüglich  der  Ge- 
nehmigung sanitär  bedeutsamer  Betriebsanlagen:  „Gewerbe, 
welche  durch  gesundheitsschädliche  Einflüsse,  durch  die  Sicherheit 
bedrohende  Betriebsarten,  durch  üblen  Geruch  oder  durch  ungewöhn- 
liches Geräusch  die  Nachbarschaft  zu  gefährden  oder  zu  belästigen 
geeignet  sind,  dürfen  vor  erlangter  Genehmigung  der  Betriebsanlage 
nicht  in  Betrieb  gesetzt  werden.“ 

Im  allgemeinen  hat  die  Behörde  bei  solchen  Betriebsanlagen  im 
kürzesten  Wege  die  Übelstände  zu  prüfen  und  die  etwa  nöthigen  Be- 
dingungen und  Beschränkungen  vorzuschreiben,  wobei  insbesondere 
darauf  zu  sehen,  dass  für  Kirchen,  Schulen,  Krankenhäuser  und 
andere  öffentlichen  Anstalten  und  Gebäude  aus  derlei  Gewerbsan- 
lagen  keine  Störung  erwachse,  und  dass  nicht  etwa  schon  die  Anlage 
der  Arbeitsräume  die  Sicherheit  des  Lebens  oder  die  Gesundheit  der 
darin  beschäftigten  Personen  gefährde. 

„Die  Behörde  hat  die  beabsichtigte  Unternehmung  sowohl  durch 
Anschlag  in  der  betreffenden  Gemeinde  als  auch  durch  specielle  Mit- 
theilung an  den  Gemeindevorstand  und  die  bekannten  Anrainer  kund- 
zumachen und  eine  commissionelle  Verhandlung  binnen  2 — 4 Wochen 
anzuberaumen,  bei  welcher,  wenn  dies  nicht  früher  schriftlich  geschah, 
die  allfälligen  Einwendungen  einzubringen  sind,  widrigenfalls  der 
Ausführung  der  Anlage  stattgegeben  wird,  insofern  sich  nicht  von 
Amtswegen  Bedenken  dagegen  ergeben.“  Die  Behörde  hat  auch  die 
Einleitung  zu  treffen,  damit  die  aus  bau-,  feuer-  und  gesundheits- 
polizeilichen Rücksichten,  sowie  die  nach  den  Gesetzen  über  Benutzung 
der  Gewässer  allenfalls  erforderlichen  Amtshandlungen  womöglich 

gleichzeitig  mit  jenen  über  die  gewerbspolizeiliche  Zulässigkeit  der 
etriebsanlage  vorgenommen  werden. 

Für  das  Concessionsverfahren  ist  weiter  von  Wesenheit,  dass- 
die  Industriellen  verpflichtet  werden,  Änderungen  in  der  Anlage  oder 
im  Betriebe,  durch  welche  eine  gesundheitliche  Gefahr  oder  ein  sani- 
tärer Übelstand  eintritt,  zur  Kenntnis  der  Behörde  zu  bringen. 

Schon  kurze  Zeit  nach  Beginn  der  Wirksamkeit  der  Gewerbe- 
ordnung vom  20.  December  1859  machten  sich  Wünsche  auf  ge- 
wisse Abänderungen  derselben  geltend.  Schon  im  Jahre  1862  wurde 
vom  Abgeordnetenhause  ein  Gesetzentwurf  beschlossen,  welcher  die 
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Organisation  der  Genossen, schulten  einer  neuen  Regelung  unterzog. 
Dieser  Entwurf  erlangte  keine  Gesetzeskraft. 

Seither  haben  sich  die  Wünsche  auf  Reform  verschiedener  Ge- 
biete der  Gewerbeordnung  immerfort  wiederholt,  so  dass  es  endlich 
zu  einer  Änderung  einzelner  Punkte  des  Gesetzes  vom  Jahre  1859 
durch  die  Gewerbenovelle  vom  15.  März  1883  kam. 

Die  wesentlichen  durch  diese  Gesetznovelle  zur  Geltung  gelan- 
genden Principien  sind: 

a)  Die  Dreitheilung  der  Gewerbe  in  freie,  handwerksmässige  und 
concessionierte. 

b)  Die  Forderung  des  Befähigungsnachweises  bei  den  hand- 
werksmässigen  und  bei  gewissen  concessionierten  Gewerben. 

c)  Die  obligatorische  Genossenschaft. 

Bei  freien  Gewerben  ist  der  Unternehmer  verpflichtet , vor 
Antritt  des  Gewerbes  davon  der  Behörde  die  Meldung  zu  machen, 
wobei  der  Name,  Alter,  Wohnort,  Staatsangehörigkeit  des  Unter- 
nehmers, die  gewählte  Beschaffenheit  und  der  Standort  der  Ausübung 
anzugeben  und  die  allenfalls  nöthige  Zustimmung  des  gesetzlichen 
Vertreters  und  des  competenten  Gerichtes  darzuthun  ist. 

Bei  han  dwerksmässigen  Gewerben  ist  der  Nachweis  der 
Befähigung  gefordert,  welcher  durch  das  Lehrzeugnis  und  ein  Arbeits- 
zeugnis über  eine  mehrjährige  Verwendung  als  Gehilfe  in  demselben 
Gewerbe  oder  in  einem  dem  betreffenden  Gewerbe  analogen  Fabriks- 
betriebe erbracht  wird. 

An  Stelle  dieser  Nachweise  kann  ein  Zeugnis  über  den  mit  Er- 
folg zurückgelegten  Besuch  einer  gewerblichen  Unterrichtsanstalt 
(Fachschule,  Lehrwerkstätte  und  Werkmeisterschule  an  höheren  Ge- 
werbeschulen) treten,  in  welcher  eine  praktische  Unterweisung  und 
fachgemässe  Ausbildung  im  betreffenden  Gewerbe  erfolgt. 

Concessionierte  Gewerbe  sind: 

1.  Alle  Gewerbe,  welche  auf  mechanischem  oder  chemischem 
Wege  die  Vervielfältigung  von  literarischen  oder  artistischen 
Erzeugnissen,  oder  den  Handel  mit  denselben  zum  Gegen- 
stand haben  (Buch-,  Kupfer-,  Stahl-,  Holz-,  Steindruckereien 
u.  dergl.  einschliesslich  der  Tretpressen,  dann  Buchhand- 
lungen einschliesslich  der  Antiquarbuchhandlungen,  Kunst- 
und  Musikalienhandlungen) ; 

2.  Die  Unternehmungen  von  Leihanstalten  für  derlei  Erzeug- 
nisse und  von  Lesecabineten; 

3.  Die  Unternehmungen  periodischer  Personentransporte: 

4.  Die  Gewerbe  derjenigen,  welche  an  öffentlichen  Orten  Per- 
sonentransportmittel zu  jedermanns  Gebrauche  bereit  halten 
oder  persönliche  Dienste  (als  Boten,  Träger  u.  dergl.)  anbieten; 

5.  Das  Schiffergewerbe  auf  Binnenwässern; 

6.  Das  Baumeister-,  Brunnenmeister-,  Maurer-,  Steinmetz-  u. 
Zimmermannsgewerbe ; 
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7.  Das  Rauchfangkehrergewerbe; 

8.  Das  Canalräumergewerbe; 

9.  Das  Abdeckergewerbe; 

10.  Die  Verfertigung  und  der  Verkauf  von  Waffen  und  Muni- 
tionsgegenständen ; 

11.  Die  Verfertigung  und  der  Verkauf  von  Feuerwerksmaterialien, 
Feuerwerkskörpern  und  Sprengpräparaten  aller  Art; 

12.  ' Die  Darstellung  von  Giften  und  die  Zubereitung  der  zur 

arzneilichen  Verwendung  bestimmten  Stoffe  und  Präparate, 
sowie  der  Verschleiss  von  beiden,  insofern  dies  nicht  aus- 
schliesslich den  Apotheken  Vorbehalten  ist;  dann  die  Erzeu- 
gung von  künstlichen  Mineralwässern; 

15.  Die  Gast-  und  Schankgewerbe  und  der  Kleinverschleiss  von 
gebrannten  geistigen  Getränken; 

16.  Die  gewerbsmässige  Erzeugung,  der  Verkauf  und  der  Aus- 
schank von  Kunstweinen  und  Halbweinen; 

17.  Die  Ausführung  von  Gasrohrleitungen,  Beleuchtungseinrich- 
tungen und  Wasserleitungen; 

18.  Das  Gewerbe  der  Erzeugung  und  der  Reparatur  von  Dampf- 
kesseln; 

19.  Das  Gewerbe  der  Spielkartenerzeugung; 

20.  Die  Ausübung  des  Hufbeschlages; 

21.  Das  Gewerbe  der  Vertilgung  von  Ratten,  Mäusen,  schädlichen 
Insecten  u.  dergl. 

Betriebsanlagen,  welche  eine  Genehmigung  der  Behörde 

bedürfen: 

Die  Genehmigung  der  Betriebsanlage  ist  bei  allen  Gewerben 
nothwendig,  welche  mit  besonderen  Feuerstätten,  Dampfmaschinen, 
sonstigen  Motoren  oder  Wasserwerken  betrieben  werden,  oder  welche 
durch  gesundheitsschädliche  Einflüsse , durch  die  Sicherheit  bedro- 
hende Betriebsarten,  durch  üblen  Geruch  oder  durch  ungewöhnliches 
Geräusch  die  Nachbarschaft  zu  gefährden  und  zu  belästigen  geeignet 
sind.  Vor  erlangter  Genehmigung  dürfen  diese  Betriebsanlagen  nicht 
errichtet  werden. 

Diese  Gewerbe  sind: 

1.  Abdeckereien; 

2.  Anlagen  zur  Bereitung  von  Feuerwerksmaterial,  Feuerwerks- 
körpern und  Sprengpräparaten; 

3.  Bürsten-,  Rosshaar-  und  Feder-Reinigungsanstalten; 

4.  Blutlaugensiedereien; 

5.  Chemische  Warenfabriken; 

6.  Cementfabriken ; 

7.  Künstliche  Dungfabriken  (Poudrette,  Düngharnsalz  u.  s.  w.); 

8.  Darmsaitenmanufacturen ; 

9.  Destillationsanstalten  für  Mineralöle ; 
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10.  Dachpappe-  u.  Dachfilzlab riken; 

11.  Darmsaltenerzeugungs-  und  Reinigungsanstalten; 

12.  Firnis-  und  Terpentinsiedereien; 

13.  Flachs-  und  Hanfröstanstalten; 

14.  Flecksiedereien; 

15.  Gold-  und  Süberkratzmühlen ; 

16.  Glashütten; 

17.  Gerbereien  und  Niederlagen  von  rohen  Häuten  und  Fellen; 

18.  Hornknopffabriken ; 

1 9.  Hopfenschwefeldarren ; 

20.  Holzimprägnationsanstalten ; 

21.  Kerzengiessereien; 

22.  Knochenbleichen; 

23.  Knochensiedereien; 

24.  Knochenstampfen  und  -Mühlen; 

25.  Knochenbrennereien,  Sp odiumfabriken; 

26.  Kesselfabriken; 

27.  Leimsiedereien; 

28.  Leuchtgasbereitungs-  und  Aufbewahrungsanstalten; 

29.  Metallschmelzereien,  Hütten-  und  Hammerwerke; 

30.  Maschinenfabriken; 

31.  01-,  Firnis-  und  Lackfabriken; 

32.  Pech-,  Asphalt-,  Wagenschmiersiedereien; 

33.  Papi erfabriken ; 

34.  Salzsäurefabriken; 

35.  Salpetersäurefabriken; 

36.  Salmiakfabriken; 

37.  Schafwoll-  und  Baumwollsengereien ; 

38.  Schwefelsäurefabriken; 

39.  Schlachthäuser  und  Blutalbuminfabriken; 

40.  Schnellbleichen; 

41.  Seifensiedereien; 

42.  Spiegelamalgamierwerke ; 

43.  Steinbrüche,  Ziegelbrennereien,  Kalkbrennereien,  Gips- 
brennereien ; 

44.  Talgschmelzereien; 

45.  Thonwarenbrennereien ; 

46.  Wachstuchmanufacturen ; 

47.  Zündwarenfabriken; 

48.  Zucker-,  Spiritus-  und  Presshefefabriken; 

49.  Coaksbereitungsanstalten ; 

50.  Steinkohlentheeranstalten ; 

51.  Holztheeranstalten; 

52.  Russbrennereien. 

Der  Handelsminister  ist  ermächtigt,  im  Einvernehmen  mit  dem 
Minister  des  Innern  nach  Anhörung  der  Handels-  und  Gewerbe- 
kammern Abänderungen  dieses  Verzeichnisses  im  Verordnungswege 
zu  treffen. 

Es  fehlen  hier  ohnedem  einige  sanitär  sehr  bedeutsame  Industrien 
z.  B.  die  Färbereien  und  Druckereien,  die  Wollfabriken,  Brauhäuser, 
die  Anstalten  für  Feuer-  und  galvanische  Vergoldung  u.  s.  w. 
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Fabriksinspectoren. 

Wenn  der  Staat  das  Recht  hat,  Concessionen  zu  ertheilen,  oder 
zu  verweigern,  so  müssen  die  Organe  desselben  auch  in  der  Lage 
sein,  an  die  Beurtheilung  der  verschiedenen  Industriezweige  be- 
züglich ihrer  Zu-  oder  Unzulässigkeit  den  rechten  Massstab  an- 
zulegen. Es  gibt  aber  selbst,  unter  Chemikern  von  Fach  viele, 
und  unter  den  Ärzten  noch  mehr,  welche  eine  genügende  Kennt- 
nis der  chemischen  Technologie  nicht  haben.  Letztere  verlangt 
eine  reiche  Erfahrung,  ein  specielles  Studium  und  sorgfältiges  Ver- 
folgen der  Riesenfortschritte  dieser  Wissenschaft.  Die  Werke  über 
chemische  Technologie  schweigen  in  der  Regel  über  die  Nachtheile, 
welche  der  industrielle  Betrieb  auf  die  Gesundheit  auszuüben  ver- 
mag. Man  muss  vieles  gesehen,  geprüft,  viele  Erfahrungen  ge- 
sammelt und  diese  durch  ein  gründliches  Wissen  zum  richtigen 
Verständnis  gebracht  haben,  ehe  man  zu  einem  bestimmten  Urtheil 
über  den  Einfluss  d er  Industrien  auf  die  Gesundheit  berechtigt  ist*). 

Bei  Ausübung  der  Gewerbe-Sanitätspolizei  handelt  es  sich  vor 
allem  darum,  die  hier  drohenden  Klippen  des  Zuviel-  und  des 
Zuwenigthuns  zu  umgehen.  Collisionen  zwischen  den  Forderungen 
der  Gesundheitspflege  und  den  Interessen  des  Gewerbes  entstehen 
ungemein  leicht,  und  während  der  beschränkte  Eigennutz  des  letz- 
teren in  jeder  Sicherheitsmassregel  eine  lästige  Bevormundung 
erblickt,  ist  die  Gesundheitspolizei  gar  oft  geneigt,  in  blindem  Eifer 
das  Ziel  zu  überschiessen. 

Nur  dann,  wenu  er  auf  Grund  von  Thatsachen  die  Überzeugung 
gewonnen  hat,  dass  die  öffentliche  Wohlfahrt,  sei  es  mit  Bezug  auf 
die  Arbeiter  oder  mit  Rücksicht  auf  Anrainer,  Schaden  leidet,  darf 
er  nicht  zurückschrecken,  hohe  Anforderungen  an  die  Unternehmer 
zu  stellen  und  bei  offenkundig  erheblichen  Gefahren  für  die  öffent- 
liche Gesundheit  gegen  die  Genehmigung  der  ganzen  Anlage  auszu- 
sprechen. 

Deshalb  sollten  nur  solche  Organe,  welche  die  Interessen 
der  Industriellen,  zugleich  aber  auch  jene  der  Arbeiter 
und  der  öffentlichen  Gesundheit  zu  beurtheilen  und  zu 
würdigen  befähigt  sind,  berufen  werden,  in  gewerbe-sanitätspolizei- 
lichen Angelegenheiten  zu  amtieren. 

Auch  die  weitere  Erwägung,  dass  jede  Gewerbe-Sanitätspolizei 
ganz  illusorisch  wird,  wenn  nicht  für  eine  systematische  Con- 
trol e der  im  Betiieb  befindlichen,  sanitär  bedeutsamen  Arbeits- 
stätten gesorgt  ist,  und  dass  eine  solche  Controle  nur  dann  Er- 
spriessliches  leisten  kann,  wenn  hiebei  wieder  sowohl  das  sanitäre 
als  das  gewerbliche  Interesse  gewahrt  wird,  bedingt  die  Forderung, 
dass  der  in  Angelegenheiten  der  Gewerb  ehygiene  amtierende  Beamte 
nicht  nur  Arzt  und  Hygieniker,  sondern  auch  zugleich  Technologe 
und  Chemiker  sei.  Ist  er  das,  so  wird  er  nicht  nur  bei  Concession 
der  Gewerbeanlagen  ein  richtiges  Urtheil  fällen,  er  wird  auch  bei 


*)  Eulenberg,  Gewerbe-Hygiene,  S.  15. 
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Aufstellung  der  etwaigen,  aus  sanitären  Rücksichten  nothwendigen 
Betriebsbedingungen  die  jeweiligen  Erfahrungen  und  Errungen- 
schaften der  Industrie  mit  den  hygienischen  Forderungen  und  dem 
Einzelninteresse  des  Fabrikanten  und  der  Arbeiter  in  Einklang 
bringen  können;  weiter  wird  er  bei  Ausübung  der  Controle  des 
Gewerbebetriebes  alle  Standpunkte  berücksichtigen,  versöhnend  und 
nicht  einseitig  Vorgehen. 

Zum  Zwecke  der  sanitätspolizeilichen  Regelung  und  Controle 
der  Gewerbe  haben  einzelne  Staaten  das  Institut  der  Fabriks- 
inspectoren eingeführt.  Es  wäre  in  gewerbehygienischer  als  auch 
in  nationalökonomischer  Beziehung  sehr  wünschenswert  und  vor- 
theilliaft,  wenn  diese  Fabriksinspectoren  allüberall  eingesetzt  und 
hiebei  nur  solche  Personen  beamtet  würden,  welche  die  früher 
erörterten  Vorbedingungen  hiezu  besitzen. 

Eulenberg  sagt:  Fabriksinspectoren,  welche  Sinn  und  Herz 
für  das  Wohl  der  Menschheit  haben  und  dabei  wirkliche  Sachkennt- 
nis besitzen,  können  in  doppelter  Beziehung  segensreich  wirken. 
Sie  sind  für  den  Fabrikanten  ein  Sporn,  seine  Fabrik  den  Anfor- 
derungen der  gewerblichen  Gesundheitspflege  gemäss  einzurichten; 
sie  sind  für  den  Arbeiter  eine  Beruhigung,  indem  er  dadurch  die 
Überzeugung  gewinnt,  dass  man  ein  Interesse  für  sein  Wohl  und 
Wehe  an  den  Tag  legt,  und  zwar  in  der  Voraussetzung,  dass  sie 
gewissenhaft  verfanren,  weder  einseitig  das  Interesse  des  Fabrikanten 
oder  Arbeiters  vertreten,  noch  einseitig  am  Buchstaben  des  Gesetzes 
halten , sondern  ihre  Thätigkeit  und  Sachkenntnis  auf  alles  aus- 
dehnen, was  sie  mit  den  Anforderungen  der  öffentlichen  Gesund- 
heitspflege nicht  in  Übereinstimmung  finden. 

Medicinalbeamte,  welche  sich  mit  dem  ganzen  Umfang  der 
öffentlichen  Gesundheitspflege  beschäftigen  wollen,  müssen  den  Grund 
zu  ihrer  Befähigung  hiezu  schon  an  der  Hochschule  legen  und  ihr 
Studium  demgemäss  einrichten.  Eine  physikalische  und  chemische 
Durchbildung  muss  die  Grundlage  bilden,  auf  welcher  sie  den  Besuch 
und  das  Studium  der  Fabriken  und  Anlagen  erst  praktisch  verwerten 
können. 

Leider  haben  die  Regierungen  bisher  ziemlich  allgemein  gar 
nichts  für  die  technologische  Ausbildung  der  Sanitätsbeamten  gethan. 
Soll  aber  das  Institut  der  Fabriksinspectoren  in  sanitätspolizeilicher 
Beziehung  jenen  Erfolg  haben,  den  man  von  ihm  erwarten  kann,  so 
muss  auch  für  die  Ausbildung  von  Gewerbehygienikern  gesorgt  sein. 

In  England  bestehen  sogenannte  Übelstandsinspectoren,  welche 
über  alle  Übelstände  ihres  Districts  sich  zu  informieren  und  über  alle 
sanitär  bedeutsamen  Gewerbe,  Wasserbeschädigungen,  feilgehaltene 
Nahrungsmittel  u.  s.  w.  an  das  Gesundheitsamt  zu  berichten  haben. 

Die  reguläre  Aufsicht  über  die  Gewerbe  wird  in  Belgien  von 
der  Provincialdeputation  und  den  Gemeindebehörden  ausgeführt. 
Überdies  besteht  aber  noch  eine  staatliche  Oberaufsicht  durch  vom 
Ministerium  delegierte  Fabriksinspectoren. 

In  Holland  steht  dem  Inspector  und  Adjuncten,  sowie  jedem 
Mitgliede  des  Gesundheitsrathes,  welches  von  dem  Inspector  beauf- 
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tragt  wurde,  das  Recht  zu,  in  alle  öffentlichen  Gebäude,  Fabriken, 
Werkstätten  behufs  Untersuchung  der  gesundheitsgemässen  Be- 
schaffenheit derselben  einzutreten,  wobei  jedoch  ein  Gemeinderath 
und  Friedensrichter  zugegen  sein  muss. 

In  Österreich  wurde  ebenfalls  in  jüngster  Zeit  der  Vorschlag 
gemacht  Gewerbeinspectoren  zu  ernennen.  Dieses  Gesetz  ist  vor 
kurzer  Zeit  erschienen. 


Allgemeine  Gesichtspunkte  bei  Beurtheilung  der  Gewerbebetriebe. 

Wird  die  Concession  zur  Errichtung  einer  industriellen  Anlage 
nachgesucht,  so  ist  vom  sanitären  Standpunkt  zu  beachten,  und 
näher  zu  prüfen,  ob  durch  den  Betrieb  die  Gesundheit  der  Arbeiter 
beschädigt  oder  die  nächste  Umgebung  belästigt  oder  gefährdet 
werden  kann.  In  letzterer  Beziehung  wird  es  nothwendig  sein,  in 
jedem  einzelnen  Falle  die  ganze  Anlage  (Lage,  Ausdehnung,  Grösse, 
Bauart,  ihre  Entfernung  von  Wohnungen,  Brunnen  u.  s.  w.),  die 
Betriebsweise  und  die  Betriebsmittel  (Rohmaterialien,  ihre  Aufbe- 
wahrung und  Verarbeitung,  die  hiezu  verwendeten  Geräthschaften 
und  Kräfte)  im  Detail  und  im  gegenseitigen  Zusammenhänge  auf 
ihre  gesundheitliche  Bedeutung  zu  beurtheilen.  Besonders  aber  wird 
man  auf  die  festen,  flüssigen  und  flüchtigen  Abgänge  der  Fabrik 
sein  Hauptaugenmerk  richten  müssen  und  zu  prüfen  haben,  ob  durch 
dieselben  der  Luftkreis  und  in  welchem  Masse  inficiert,  der  Boden 
verunreinigt,  fliessende  oder  andere  Gewässer  gesundheitlich  ge- 
schädigt werden. 

Ist  letzteres  der  Fall,  zeigt  es  sich,  dass  durch  den  Gewerbe- 
betrieb für  die  Nachbarschaft  oder  für  die  Öffentlichkeit  irgend  ein 
Nachtheil  entstehen  wird,  dann  kann  die  Concession  so  lange  nicht 
ertheilt  werden,  bis  alle  jene  Einrichtungen  hergestellt  sind,  durch 
welche  die  Anrainer  und  die  anderen  Interessenten  vor  Schaden, 
Belästigung  und  Gefahr  ausreichend  geschützt  erscheinen.  Die 
Sanitätspolizei  braucht  dem  Concessionswerber  die  Mittel  hiezu  nicht 
namhaft  zu  machen;  mit  dem  Vorschreiben  bestimmter  Mittel  über- 
nimmt die  concessionierende  Behörde  eine  gewisse  Verantwortlichkeit 
für  die  Wirksamkeit  derselben;  die  Fabriken  mögen  sich  daher  selbst 
kümmern,  zweckentsprechende  Präservativ-Einrichtungen  aufzufinden. 

Mit  Bezug  auf  den  Arbeiterschutz  kann  man  im  allgemeinen 
für  jeden  Gewerbebetrieb  fordern,  dass  der  Unternehmer  alle  die- 
jenigen Einrichtungen  herstellt  und  unterhält,  welche  mit  Rücksicht 
auf  die  besondere  Beschaffenheit  des  Gewerbebetriebes  und  der 
Betriebsstätte  zur  thunlichsten  Sicherung  der  Arbeiter  gegen  Gefahr 
für  Leben  und  Gesundheit  nothwendig  sind. 
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Arbeitsraum. 

Iin  Interesse  des  Arbeiters  muss  vor  allem  verlangt  werden, 
dass  alle  .Räume  einer  Fabrik  oder  eines  Gewerbebetriebes  den  Forde- 
rungen, welche  man  bezüglich  gesunder  Wohnungen  aufstellt,  ent- 
sprechen, dass  sie  also  hinlänglich  geräumig,  licht,  luftig  und  normal 
temperiert  sind.  In  allen  Fabriksräumen  sollte  die  grösste  Reinlich- 
keit beobachtet  werden.  Ein  Ausscheuern  des  Bodens  soll  jeden 
Tag  und  das  Tünchen  der  Wände  sollte  wenigstens  zweimal  jähr- 
lich vorgenommen  werden.  Welche  hygienischen  Gesichtspunkte 
hiebei  in  Betracht  kommen,  geht  aus  den  früheren  Abschnitten  über 
Luft,  Wärme,  Licht  hervor.  Hier  wird  noch  über  den  Cubikraum, 
der  für  jeden  Arbeiter  nöthig  ist,  und  über  die  Beleuchtung  der 
Arbeitssäle  das  Wichtigste  besprochen.  Was  zunächst  den  Raum 
anbelangt,  so  muss  in  dieser  Beziehung  gefordert  werden,  dass  jedem 
Arbeiter  wenigstens  soviel  Luftraum  gegeben  werde,  als  man  es  für 
Kasernen  fordert,  nämlich  mindestens  15  Cubikmeter,  so  dass  also 
ein  Arbeitssaal  für  10  Arbeiter  150  Cubikmeter  Rauminhalt  besitzen 
muss.  Dieser  Raum  reicht  aber  nur  dann  aus,  wenn  für  eine  Venti- 
lation gesorgt  wird,  welche  so  eingerichtet  ist,  dass  die  Luft  im 
Raum  nahezu  1 % mal  in  der  Stunde  durch  frische  Luft  erneuert 
wird.  Wird  in  diesem  Arbeitsraume  Staub  entwickelt,  so  muss  der 
Luftcubus  auf  20 — 30  Cubikmeter  erhöht  und  ebenfalls  mit  Ventila- 
tion versehen  werden,  insbesondere  sollte  auch  ein  Exhaustor  vor- 
handen sein,  um  den  Staub  abzuführen. 

Was  nun  die  natürliche  Beleuchtung  anbelangt,  so  fordert  man 
in  Kasernen  1 Quadratmeter  Glasfläche  pro  Kopf,  in  Schulen  minde- 
stens 3/t0.  Letztere  Zahl  (3/10)  ist  das  Minimum  für  die  Beleuchtung 
der  Fabriken. 

Was  die  künstliche  Beleuchtung  anbelangt,  so  können  zur  Zeit 
nur  drei  Materialien  in  Betracht  kommen,  nähmlich  Gas  und  Petro- 
leum und  elektrisches  Licht.  Rübsöl  und  Kerzen  haben  an  und  für 
sich  nur  eine  schwache  Leuchtkraft  und  sind  Hel  theuerer  als  Gas 
und  Petroleum.  In  Localitäten,  in  denen  Gas  zur  Beleuchtung  dient, 
empfiehlt  sich  am  besten  der  Argand’sche  Rundbrenner  mit  Cylinder 
und  Schirm.  Die  Flamme  brennt  sehr  ruhig  und  beleuchtet  kräftig; 
die  Fledermausbrenner  liefern  eine  unruhige  Flamme  .mit  geringerer 
Leuchtkraft.  Gegenwärtig  sind  die  Versuche  mit  elektrischem  Licht 
bereits  soweit  gediehen,  dass  schon  sehr  viele  Fabriken  ihre  Arbeits- 
säle mit  elektrischem  Licht  beleuchten.  Es  wäre  zu  wünschen,  dass 
dieses  Licht  bald  allgemein  zur  Anwendung  käme. 
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Beschäftigungsweise. 

Die  mit  einer  Arbeit  oder  einem  Geschäftsbetriebe  verbundene 
Bewegung  ist  in  manchem  Falle  eine  zur  Erhaltung  der  Gesundheit 
ungenügende  oder  es  wird  eine  übermässige  Muskelanstrengung  er- 
fordert oder  endlich  der  Gewerbebetrieb  oder  die  Arbeit  führt  zu 
einer  durch  die  einseitige  Benützung  des  Muskelsystems  erzeugten 
Störung  des  körperlichen  Wohles. 

Leute,  welche  ihre  Arbeit  sitzend  betreiben,  werden  um 
so  früher  und  intensiver  an  der  Gesundheit  geschädigt,  je  mehr  dabei 
der  Rumpf  in  gebeugter  Stellung  gehalten  wird.  Die  Organe  des 
Unterleibes  und  der  Brust  werden  gedrückt,  ihre  Functionen  beein- 
trächtigt, der  Blutlauf,  namentlich  im  Pfortadersystem  verlangsamt, 
Verdauung  und  Assimilation  werden  verschlechtert,  die  Ernährung 
leidet,  die  Muskelkraft  schwindet,  die  körperliche  und  geistige  Energie 
liegt  in  hohem  Grade  darnieder.  Die  Stauungen  im  Pfortadersystem 
bewirken  mit  der  Zeit  das  Entstehen  von  Hämorrhoidalbeschwerden, 
besonders  wenn  das  Gesäss  durch  einen  gepolsterten  Sitz  warm  ge- 
halten wird;  bei  Weibern  entwickelt  sich  unter  gleichen  Umständen 
Leukorrhoe.  Besonders  verderblich  wirkt  anhaltendes  Sitzen  auf 
Kinder,  welche  dadurch  in  der  Entwicklung  Zurückbleiben,  daher  sie 
nie  zu  lange  sitzend  beschäftigt  werden  sollen. 

Leute,  deren  Arbeit  grossen  Kraftaufwand  erfordert,  ziehen 
sich  häufig  Hernien,  Muskelcontractionen,  Muskelzerr eissun gen,  Seli- 
nenscheiden-Entziindungen,  Knochenbrüche,  heftige  Congestionen  zu 
den  Brustorganen  und  zum  Kopf,  ja  selbst  Apoplexien  zu.  Sie  altern 
übrigens  bald,  was  besonders  beim  weiblichen  Geschlecht  zu  bemer- 
ken ist. 

Anhaltendes  Stehen  nimmt  die  Körperkraft  sehr  in  Anspruch 
und  erschwert  den  Rückfluss  des  Blutes  aus  der  unteren  Körper- 
hälfte, daher  sich  Venenanschwellungen,  varicöse  Geschwüre,  Odem 
an  den  unteren  Extremitäten  ausbilden;  die  bei  Bildhauern,  Schrift- 
setzern u.  s.  w.  häufig  vorkommende  Entwicklung  des  Plattfusses 
ist  eine  Folge  des  fortwährenden  Stehens. 

Gewisse  Arbeiten  verlangen  die  ausschliessliche  oder  vor  wal- 
tende Thätigkeit  einzelner  Muskelgruppen;  dadurch  werden 
diese  hypertrophiert,  die  nicht  gebrauchten  atrophieren,  es  entsteht 
Ungleichheit  des  Muskelzuges  auf  das  Skelet,  Einseitigkeit  des  Kör- 
pers. Schwielen,  Blasen,  Dermatitis  der  Hohlhand,  Schreiberkrampf, 
Retraction  der  Palmaraponeurose,  accidentelle  Schleimbeutel  etc.  sind 
häufig  beobachtete  Folgen  einseitigen  Druckes  bei  der  Handhabung 
gewisser  Instrumente. 

Leute,  welche  sich  beständig  mit  sehr  kleinen  Gegenständen 
beschäftigen,  wie  z.  B.  Uhrmacher,  Stickerinnen,  Graveure,  Zeich- 
ner u.  s.  w.  erkranken  leicht  an  Kurzsichtigkeit  und  Augenschwäche. 
Ist  das  Auge  bereits  afficiert  und  wird  die  Beschäftigung  dennoch 
fortgesetzt,  so  kann  es  zur  Amblyopie  und  Amaurose  kommen.  In 
anderen  Fällen  leiden  die  Sehorgane  durch  zu  starke  oder  zu  schwache 
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Beleuchtung,  durch  häufigen  Wechsel  von  Licht  und  Dunkelheit, 
durch  beständiges  Anblicken  grell  gefärbter  Flächen,  Feuerglut  etc! 

In  Schmieden,  Mühlen,  Hammerwerken  leidet  das  Gehörorgan 
der  daselbst  Beschäftigten  durch  die  beständigen  heftigen  Schall- 
vibrationen. 

Manche  Arbeiter  (Schmiede,  Giesser,  Schmelzer,  Bäcker)  sind 
anhaltend  oder  vorübergehend  einer  sehr  hohen  Temperatur  aus- 
gesetzt, wodurch  Congestionen  zu  Brust  und  Kopf,  Neigung  zu 
Hämorrhagien,  Schwächung  des  Körpers  durch  übermässigen  Schweiss 
und  Verweichlichung  der  Haut  hervorgerufen  Averden.  Sehr  niedrige 
Temperatur  ist  von  geringerer  Bedeutung,  da  der  Körper  sich 
leichter  daran  gewöhnt  und  dem  Arbeiter  die  Möglichkeit  geboten 
ist,  durch  eine  zweckmässige  Bekleidung  sich  zu  schützen. 

Die  continuierliche  Einwirkung  hoher  Temperaturen  beeinträch- 
tigt aber  auch  die  Gesundheit  in  unmittelbarer  Weise,  indem  sie  die 
Ursache  rascher  Übergänge  von  Hitze  und  Kälte  wird  und  entzünd- 
liche Lungenaffectionen,  Rheumatismen,  albuminöse  Nephritiden  ver- 
anlasst. 


Arbeitszeit. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  plrysiologische  Thatsaeke, 
dass  Arbeit  jeder  Art  durch  zu  lange  Dauer  schädlich  auf 
den  Körper  wirkt,  seine  Kraft  erschöpft  und  die  Energie 
des  Lebensprocesses  herabsetzt. 

Pflanze,  Thier  und  Mensch  sind  mit  Noth Wendigkeit  darauf  an- 
gewiesen, zeitweilig  Ruhe  zu  pflegen.  Will  man  gesund  bleiben,  so 
kann  und  darf  man  sich  dem  unwandelbaren  Naturgesetze  der  wech- 
selnden Intensität  der  Arbeit  sämmtlicher  Organismen  nicht  ent- 
ziehen, die  Zeit  muss  in  Stunden  der  Arbeit,  der  Müsse,  des  Schlafes 
und  der  Ruhe  eingetheilt  werden. 

Die  Folgen  der  Überanstrengung  durch  übermässig- 
lange  Arbeitszeit  sind  eine  gewisse  Überreiztheit  des  Nerven- 
systems, die  später  einer  bleibenden  und  allgemeinen  Erschlaffung 
Platz  macht,  zu  welcher  sich  dumpfer  Kopfschmerz,  ja  sogar  Unver- 
mögen, klar  zu  denken,  gesellen  kann.  Hält  die  übermässige  Arbeit 
längere  Zeit  an,  so  werden  bald  alle  Systeme  des  Körpers  angegriffen, 
das  Herz  und  ebenso  die  grösseren  Gefässe  in  Function  und  Structur 
beeinträchtigt,  es  zeigen  sich  Störungen  des  regelmässigen  Kreis- 
laufes, des  Gehirns,  des  Verdauungstractes  und  schliesslich  allge- 
meines Siechthum. 

Überarbeitung  ist  kein  Vortheil  für  den  Fabriksherrn.  Humane 
Industrielle  wissen  recht  gut,  dass  bei  mässiger  Arbeit  mehr  ge- 
leistet wird,  als  bei  Überanstrengung.  Auch  der  Arbeiter  kann  bei 
einer  elfstündigen  Arbeit  mehr  verdienen,  als  bei  einer  zwölf- 
stündigen. 

Der  praktische  Amerikaner  hält  demnach  an  dem  Principe: 
8 Stunden  für  die  Arbeit,  8 Stunden  für  den  Schlaf,  8 Stunden  für 
das  Studium  und  die  Müsse. 


Allgemeine  Arbeit erhygiene. 


G33 


Aus  all  diesen  Erörterungen  geht  hervor,  dass  die  Regelung 
der  Arbeitszeit  eine  Angelegenheit  von  grösster  gesund- 
heitlicher und  national-ökonomischer  Bedeutung  ist. 

Wenn  sich  trotz  der  Wucht  dieser  Thatsachen  der  Staat  und 
der  Hygieniker  nicht  immer  für  die  Einschränkung  der  Arbeitszeit 
auf  eine  bestimmte  Stundenzahl  (etwa  nach  dem  Principe  der  Ameri- 
kaner täglich  auf  8 Stunden)  aussprechen  können,  so  liegt  das  haupt- 
sächlich in  dem  gelängen  Verständnis  des  Arbeiters  für  solche  Mass- 
regeln.  Dem  Arbeiter  liegt  das  sanitäre  Moment  fern.  Der  Hygieniker 
ist  ihm  nur  der  Mauerbrecher  für  sociale  Bestrebungen.  Die  8 Stun- 
den Arbeitszeit  fasst  der  Arbeiter  als  weiter  nichts  auf,  als  dass  ihm 
zwei  Extrastunden  mit  höherem  Lohn  als  bei  der  Zehnstundenarbeit 
gezahlt  werden  sollen.  Wie  oft  nimmt  er,  wenn  der  Lohn  hoch 
genug  ist,  nach  Schluss  der  normalen  Arbeitszeit  neue  Arbeit  an. 
(Lewy*). 

Es  lässt  sich  demnach  gegenwärtig  eine  bestimmte  Arbeitszeit 
für  den  erwachsenen  kräftigen  männlichen  Arbeiter  nicht  genau  prä- 
cisieren.  Die  meisten  Staaten  beschränken  die  Arbeitszeit  auf  12 
bis  10  Stunden.  Treffend  äussert  sich  hierüber  Plener:  „Humanität 
seitens  der  Arbeitgeber  und  erhöhte  Bildung  seitens  der  Arbeiter 
müssen  Hand  in  Hand  gehen,  um  die  richtigen  Anschauungen  über 
Production  und  Vertheilung  des  Geldes  immer  mehr  anzubahnen. 
Die  Fabrikanten  müssen  Verständnis  und  Herz  für  die  Noth  der 
Arbeiter  haben,  nicht  unnöthig  die  Löhne  verringern,  sondern  in  Ein- 
klang mit  ihrem  Verdienst  bringen.  Ein  gegenseitiges  Besprechen 
und  offenes  Darlegen  der  factischen  Verhältnisse  führt  am  ehesten 
zum  Ziel  und  zur  Versöhnung.“ 


Frauen-  und  Kinderarbeit. 

Die  systematische  Regelung  und  Überwachung  der  täglichen 
Arbeitszeit  von  Seite  des  Staates  ist  besonders  mit  Rücksicht  auf 
Frauen,  junge  Leute  und  Kinder  nothwendig,  da  diese  für  sich 
einzutreten  und  sich  selbst  zu  schützen  meist  gar  nicht  in  der  Lage 
sind,  wie  der  erwachsene  arbeitende  Mann. 

Ausserdem  kommen  noch  ganz  besondere  Momente  hiebei  in  Be- 
rücksichtigung. Das  Weib  ist  vermöge  seiner  Bestimmung  in  erster 
Linie  zur  Pflege  der  Familie,  zur  Heranbildung  eines  tüchtigen, 
kräftigen  Nachwuchses  berufen  und  soll  deshalb  in  diesem  seinem 
Berufe  nicht  durch  übermässige  gewerbliche  Arbeit  Abbruch  erleiden. 
Zudem  ist  es  von  Natur  zarter  angelegt  und  weniger  widerstands- 
fähig. Vergleicht  man  den  Bau  und  die  Organisation  des  Mannes 
mit  dem  Bau  und  der  Organisation  des  Weibes,  so  wird  man  ersehen, 
dass  die  Leistungsfähigkeit  der  Frauen  weit  hinter  jener  der  männ- 
lichen Arbeiter  zurücksteht,  weshalb  bei  ihnen  alle  schädlichen  Ein- 
flüsse der  Fabrikarbeit  weit  häufiger,  rascher  und  intensiver  zur  Gel- 
tung kommen,  als  bei  Männern.  Das  arbeitende  Weib  ist  demnach 


')  Lewy,  Arbeitszeit.  Wien  1875. 
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noch  mehr  schutzbedürftig  nls  der  Mann.  Eine  englische  Vorschritt 
verlangt  deshalb,  dass  weibliche  Personen  nachts  und  in  Bergwerken 
nicht  beschäftigt  werden  dürfen. 

Drei  bis  acht  Tage  in  jedem  Monat  befinden  sich  die  geschlechts- 
reifen  Personen  weiblichen  Geschlechtes  in  einem  Zustande,  welcher, 
sich  durch  heftigen  Zufluss  des  Blutes  zur  Gebärmutter  charakteri- 
sierend, den  ganzen  Organismus  in  mächtige  Erregung  versetzt  und 
ganz  besonders  zu  allen  Erkrankungen  disponiert.  Der  ungünstige 
Einfluss  der  Fabriksarbeit  auf  schwangere  Frauen  findet  in  der  Häu- 
figkeit der  Frühgeburten  bei  Fabriksarbeiterinnen  und  in  der  relativ 
grösseren  Sterblichkeit  der  Kinder  im  ersten  Lebensjahre  in  den  in- 
dustriellen Staaten  Europas  seinen  Ausdruck.  Man  hat  demnach 
auch  volles  Recht  anzunehmen,  dass  das  Weib  während  der  Schwanger- 
schaft nicht  nur  für  ihre  Person  exponiert  sei,  sondern  auch  ihre 
Nachkommenschaft  gefährdet  werde,  und  darf  wohl  behaupten,  dass  unsere 
Industrie  nicht  das  Recht  hat,  indirect  sich  des  Kindesmordes  schul- 
dig zu  machen.  Jede  Wöchnerin  ist  eine  Reconvalescentin  und  be- 
darf so  lange  der  Erholung,  bis  die  Rückbildung  ihrer  Gebärmutter 
vollständig  eingetreten  ist.  Sie  ist  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
Entbindung  einer  Verwundeten  gleich  zu  halten,  welche  der  Pflege 
und  Schonung  bedarf.  Auch  ist  zu  verlangen,  dass  Arbeiterinnen  in 
den  letzten  2 — 3 Wochen  vor  ihrer  Entbindung  in  Fabriken  nicht 
mehr  beschäftigt  werden.  Ein  schlagendes  Beispiel  für  die  Wirk- 
samkeit dieser  Massregel  theilt  Hirt  mit:  In  einer  Mühlhausner 
Fabrik,  wo  über  1000  Arbeiterinnen  beschäftigt  waren,  starben  durch- 
schnittlich 36 — 38%  der  von  den  Arbeiterinnen  geborenen  Kinder 
innerhalb  des  ersten  Lebensjahres.  Der  Fabrikbesitzer  ordnete  des- 
halb an,  dass  hochschwangere  Arbeiterinnen  vor  und  nach  ihrer 
Niederkunft,  im  ganzen  6 volle  Wochen,  ihren  vollen  Lohn,  auch 
ohne  zu  arbeiten,  erhalten;  die  Sterblichkeit  verminderte  sich  bald 
darauf  auf  25%.  Auch  die  säugenden  Mütter  verdienen  besondere 
Berücksichtigung,  denn,  will  man  nicht  die  Sterblichkeit  der  Kinder 
im  ersten  Jahre  noch  erhöhen,  so  müssen  sie  von  allen  Industrien, 
die  mit  giftigen  Stoffen  arbeiten  oder  grosse  Anstrengung  bedingen, 
ausgeschlossen  werden. 

Junge,  noch  nicht  völlig  entwickelte  Leute  von  14  bis  19  Jahren 
können  auch  nicht  in  dem  Masse  und  nicht  mit  der  Intensität,  wie 
der  erwachsene  Mann,  zur  Arbeit  zugezogen  werden.  So  lange  ihr 
Organismus  noch  nicht  gänzlich  ausgebaut  und  hinlänglich  gekräftigt 
ist,  so  lange  noch  Schule  und  Berufsausbildung  zu  vervollständigen 
sind,  muss  die  Arbeitszeit  entsprechend  reduciert  und  manche  Arbeit 
ganz  ausgeschlossen  werden. 

Kinder  unter  14  Jahren  können  aber  vom  rein  hygienischen 
Standpunkte  unter  keiner  Bedingung  zur  gewerblichen  Arbeit  zuge- 
lassen werden.  Dass  die  Fabriksarbeit  für  den  kindlichen  Organis- 
mus unerträglich  sei,  die  Jugend  verwildere,  roh  mache,  sie  vorzeitig 
erschöpfe,  zum  frühen  Greisenthum  oder  zum  Tod  führe,  lehrt  die 
tägliche  Erfahrung  und  die  Sterblichkeit  und  Erkrankungs-Statistik 
der  Industriestädte,  namentlich  jener,  wo  die  Textilindustrie  und  da- 
mit die  Kinderarbeit  im  Schwünge  ist.  Verkrümmungen  des  Rück- 
grates, Knochenverbildungen,  Scrophulose  und  Lungenkrankheiten 
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sind  nur  allzuhäufige  Zustände  der  Fabrikskinder  und  bedingen  es, 
dass  in  vielen  Fabriksdistricten  eben  so  viele  Personen  vor  ihrem 
20.  Jahre  sterben,  als  anderswo  vor  ihrem  40.  Das  neue  österreichi- 
sche Gewerbegesetz  entspricht  den  obigen  Anforderungen  nicht.  Es 
bestimmt:  „Kinder  unter  zehn  Jahren  dürfen  gar  nicht,  Kinder  über 
zehn  Jahren,  aber  unter  zwölf  Jahren  nur  gegen  Beibringung  eines 
über  Anträgen  des  Vaters  oder  Vormundes  von  dem  Gemeindevor- 
stande  ausgefertigten  Erlaubnisscheines  zur  Arbeit  in  grösseren  Ge- 
werbsunternehmungen  verwendet  werden  und  zwar  nur  zu  solchen 
Arbeiten,  welche  der  Gesundheit  nicht  nachtheilig  sind  und  die  kör- 
perliche Entwicklung  nicht  hindern.“  Auch  sind  in  dem  neuen  Ge- 
werbegesetze keine  Bestimmungen  über  Frauenarbeit. 

In  Erwägung  aller  dieser  Umstände  muss  die  Plygiene  mit  Recht 
fordern,  dass  Kinder  unter  14  Jahren  gar  nicht,  junge  Leute 
von  14  bis  IS  Jahren  erst  dann,  wenn  sie  von  einem  Arzte 
hiezu  physisch  geeignet  befunden  wurden,  zur  Fabriks- 
arbeit zugelassen  werden.  Doch  sollte  die  Arbeitszeit  für  junge 
Leute  höchstens  auf  8 Stunden  normiert  werden  und  durch  ent- 
sprechende Ruhepausen  unterbrochen  sein. 

Frauen  und  junge  Leute  sollten  auch  von  der  Nacht-,  Sonn- 
und  Feiertagsarbeit,  von  der  unterirdischen  Beschäftigung  (junge 
Leute  bedürfen  zu  ihrer  Entwicklung  unbedingt  des  Sonnenlichtes), 
dann  von  gewissen,  für  sie  besonders  schädlichen  Industriezweigen 
ausgeschlossen  sein.  Frauen  sollten  vier  Wochen  vor  und  sechs 
Wochen  nach  der  Entbindung  zu  keinerlei  Fabriksarbeiten  zuge- 
lassen werden. 


Gefährdung  der  Arbeiter  durch  Staub. 

Bei  einer  grossen  Zahl  von  Gewerbebetrieben  kommt  fort- 
während giftiger  Staub  zur  Entwicklung,  der  für  die  Arbeiter,  wenn 
es  an  geeigneten  Schutzmitteln  fehlt,  höchst  gefährlich  werden  kann. 

Durch  die  Respiration,  durch  den  Digestionstract  und  durch  die 
Haut  können  die  giftigen  Staubtheilchen  in  den  Körper  gelangen 
und  je  nach  Umständen  eine  acute  oder  chronische  Vergiftung  be- 
wirken. Die  vielfachen  gewerblichen  Vergiftungen,  die  auf  diese  Art 
entstehen,  schaffen  eine  Menge  erschöpfter,  cachectischer,  von  ver- 
schiedenen functioneilen  Störungen  gequälter  Arbeiter.  Auch  die  an- 
dauernde Einwirkung  reizender  Dämpfe  ruft  granulöse  Angina,  Augen- 
blennorhöe,  Emphysem,  Bronchialkatarrh  u.  s.  w.  hervor.  Sehr  häufig 
beobachtet  man  als  Folge  des  Aufenthaltes  in  mit  sauren  Dämpfen 
geschwängerten  Räumen  das  Ausfallen  der  Zähne. 

Es  ist  aber  auch  constatiert,  dass  selbst  der  indifferente  Staub, 
der  sich  bei  gewissen  Gewerben  entwickelt,  mit  der  Respirationsluft 
in  die  Athmungswege  gelangt,  dort  bis  in  die  Alveolen  vordringt, 
und  von  diesen  aus  meist  durch  Penetration  in  das  interstitielle  Gewebe, 
den  Lymphstrom  einwandert,  um  schliesslich  in  den  verschiedenen 
Theilen  des  Körpers  das  Ziel  seiner  Wanderung  zu  erreichen,  nach- 
dem er  vorher  auf  seinem  Wege  im  Lungenparenchym  und  in  den 
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Hauptlyniphgefäss- Ausbuchtungen  Ablagerungen  zurückgelassen  hat. 
Die  pathologischen  Veränderungen,  die  in  den  Lungen  durch  diese 
Einlagerung  von  Fremdkörpern  gesetzt  werden,  sind  in  nahezu  allen 
bisher  beobachteten  Fällen  die  nämlichen,  mögen  die  einzelnen 
Staub theilchen  ihrer  Gestalt  nach  rund  oder  eckig,  spitzig,  hart  oder 
weich  sein.  Stets  zeigen  die  Lungen  Wucherung  des  interstitiellen 
Gewebes  mit  Knötchen,  Schwielen,  Cavernen  und  Ausbuchtungen. 
Je  nachdem  die  Staubablagerung  durch  Kohlen-,  Eisen-,  Kiesel-  oder 
Tabakstaub  u.  s.  w.  bedingt  ist,  unterscheidet  man  folgende  Arten 
von  Staubinhalationskrankheiten,  die  klinisch  und  anatomisch  beob- 
achtet wurden: 

* 

1.  Die  Einlagerung  von  Kohlenstaub  und  zwar  von  Steinkohlen-  und 
Holzkohlenstaub  — Anthracosis  pulmonum  — Pneumonoconiosis  anthracotica  — 
Russ  und  Graphit. 

2.  Die  Einlagerung  von  Metallstaub  — Siderosis  pulmonum  — Pneu- 
monoconiosis siderotica  und  zwar  in  Form  von 

a)  Eisenoxyd, 

b)  Eisenoxyduloxyd, 

c)  Phosphorsaures  Eisenoxyd, 

d)  Staubgemisch  von  Stahl-  und  Sandsteinstaub  (Schleifstaub). 

3.  Die  Einlagerung  von  Steinstaub  und  verwandten  Staubarten  — 
Chalicosis  pulmonum  — Thonerdestaub  — Aluminosis  pulmonum. 

4.  Die  Einlagerung  von  Tabakstaub,  Tabacosis 

5.  Die  Einlagerung  von  Baumwollstaub  — Pneumonia  cotonnense. 

Von  den  Gewerben,  die  diesen  Staubsorten  vor  allen  ausgesetzt  sind,  wären 
besonders  zu  erwähnen. 

1.  Einlagerung  von  Kohlenstaub 

a)  Holzkohle:  Köhler,  Kohlenhändler,  Kohlenmüller  (zur  Ultramarin- 
bereitung, Pulverbereitung),  Heizer. 

b)  Steinkohle:  Bergleute,  Kohlenhändler,  Kohlenträger,  Heizer. 

c)  Russ:  Schornsteinfeger,  Bergleute,  Hornpresser. 

d)  Graphit:  Giesser,  Former  und  Bleistiftarbeiter. 

2.  Einlagerung  von  Metallstaub 

a)  Eisenstaub:  Hufschmiede,  Messer-,  Nagelschmiede,  Feilenhauer, 
die  Eisenblechschleifer,  die  Goldschläger,  welche  Blattgold  erzeugen,  die 
Stahl  waren  , Scheren-,  Messer-,  Gabeln-,  Stahlfeder-,  Nähnadelschl  eifer. 

b)  Kupferstaub:  Kupferschmiede,  Kupferstecher,  Messingarbeiter,  Klem- 
pner, Uhrmacher,  Siebmacher,  Messinggiesser,  Glockengiesser,  Graveure, 
Stecknadelmacher,  Bronzearbeiter. 

3.  Einlagerung  von  Steinstaub 

a)  Edelsteinstaub:  die  Schleifer  der  Diamanten  und  anderen  Edelsteine 
und  die  Perlmutterschleifer. 

b)  Quarzstaub:  Arbeiter  in  den  Stampfwerken  der  Glasfabriken,  Mühl- 
steinbehauer,  Feuerstein-  und  Achatschleifer,  Steinhauer,  dann  Arbeiter, 
die  Granit,  Basalt,  Gneis,  Glimmerschiefer,  Schmirgel  imd  Bimsstein  zu 
bearbeiten  haben. 

c)  Tlionstaub:  Ultramarinarbeiter,  Porzellanarbeiter,  Töpfer,  die  Arbeiter, 
welche  Speckstein  zu  sägen  haben. 

d)  Sandsteinstaub:  Steinbrecher,  Maurer,  Pflasterer,  Schieferbruch- 

arbeiter. 

e)  Kalk-,  Cement-,  Gipsstaub:  Arbeiter,  welche  bei  Kalk-,  Gement-, 
Gipsöfen  beschäftig  sind,  Kalk  und  Cement  zu  löschen  haben,  Maurer, 
Gipsformer,  Gipsmüller,  Lithographen. 

4.  Tabak  staub:  Arbeiter  in  den  Tabakfabriken. 

5.  B.aumw  oll  staub:  (wird  in  der  Gewerbehygiene  eingehend  erörtert). 
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Diese  Thatsachen  rechtfertigen  es  gewiss,  wenn  man  die  Häufig- 
keit der  verschiedenen  Erkrankungen  bei  Arbeitern,  die  in  staub- 
reicher Luft  sich  beschäftigen  müssen,  zu  mehr  oder  minder  grösserem 
Theil  auf  diese  Staubwirkung  zurückführt. 

Als  solche  Krankheiten  bezeichnet  man  die  Katarrhe  der  Respira- 
tionsorgane und  das  Lungenemphysem.  Dass  diese  beiden  Krank- 
heiten durch  Staubinhalation  thatsäohlich  entstehen  können,  ist  fast 
selbstverständlich.  Denn  wer  in  eine  dicht  mit  Staub  gefüllte  Atmo- 
sphäre eintritt,  empfindet  sofort  Trockenheit  im  Rachen,  im  Halse 
und  in  der  Brust  und  es  ist  daher  überflüssig,  sich  eines  weiteren 
darüber  zu  verbreiten,  dass  diejenigen,  die  auf  längere  Zeit  dauernd 
in  solchen  Staube  sich  aufhalten  müssen,  sich  durch  die  mechanische 
Reizung  eine  katarrhalische  Entzündung  der  genannten  Organe  zu- 
ziehen können. 

Ebenso  ist  es  begreiflich,  dass  infolge  vielfacher  einfacher  oder 
chronischer  Katarrhe  eine  Ausdehnung  des  Lungengewebes  erfolgen 
kann,  indem  die  fortwährenden  Hustenstösse  bei  verengter  Glottis 
die  Lungenluft  comprimierten  und  demnach  die  Alveolen  und  dadurch 
auch  den  Thorax  ausdehnen. 

Hirt  rechnet  auch  die  croupöse  Pneumonie  unter  die  Staub- 
krankheiten, während  Merkel  hierüber  eine  andere  Anschauung  hat. 

Merkel*)  sagt:  „Ich  habe  dieser  Frage  nach  den  Staubinhala- 
tionen seit  15  Jahren  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  und  ich 
konnte  bei  1035  croupösen  Pneumonien  mit  140  Todesfällen  (sämmt- 
lich  seciert)  nicht  ein  einzigesmal  die  Staubinhalation  als  directe 
Krankheitsursache  beschuldigen.  Diese  Krankheit  ist  vielmehr  als 
eine  Infectionskrankheit  aufzufassen. 

Dieser  letztere  Grund  spricht  auch  gegen  die  Angabe  Hirts, 
dass  die  Lungentuberculose  ebenfalls  eine  Staubinhalationskrankheit 
sei.  Es  ist  nunmehr  mit  aller  Sicherheit  erwiesen,  dass  die  Lungen- 
phthise eine  erbliche  und  infectiöse  Krankheit  ist,  welche  durch  das 
Eindringen  von  Tuberkelbacillen  entsteht. 

Für  die  Entwicklung  der  Tuberculose  kann  demnach  die  Staub- 
inhalation nur  als  ein  disponierendes  Moment  angesehen  werden,  wo- 
zu auch  noch  die  ungünstigen  Verhältnisse  und  der  unregelmässige 
Lebenswandel  dieser  Arbeiter  in  Betracht  kommen. 

Der  Staub  äussert  aber  mitunter  noch  andere  schädliche  Wir- 
kungen, und  zwar  durch  die  Reizung,  die  er  an  den  Körpertheilen 
hervorruft,  an  denen  er  sich  ablagert.  Mancherlei  Staubtheilchen 
lösen  sich  in  dem  fettigen  Hautüberzuge,  gelangen  so  von  aussen  in 
das  Innere  des  Organismus  und  rufen  mehr  oder  weniger  charakteristi- 
sche Allgemeinerscheinungen  hervor.  Sie  vermischen  sich  mit  dem 
während  der  Arbeit  oft  reichlich  fliessenden  Schweisse,  bilden  kleine 
Anhäufungen,  welche  die  Mündungen  der  Ausführungsgänge  der 
Hautdrüsen  verstopfen,  und  rufen  so  circumscripte  Entzündungsherde 
hervor,  die  sich  manchmal  zu  Furunkeln  und  Abscessen  entwickeln. 


*)  Dr.  Gottlieb  Merkel,  Pettenkofers  Handbuch  der  Hygiene.  * Leipzig, 
1882,  2.  Theil,  S.  142. 
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In  anderen  Fällen  und  zwar  meist  beim  Staub  vegetabilischen  Ur- 
sprungs dringen  ganz  winzige  Faserstacheln  unter  die  oberflächlichen 
Schichten  der  Haut  ein  und  rufen  lebhaftes  Jucken  hervor.  (Arbeiter 
in  Lohmühlen,  Stösser  pharmaceutischer  Rinden,  Hanfbrecher  u.  s.  w ) 
Es  werden  deshalb  bei  solchen  Arbeitern  häufig  Blepharitis  ciÜaris 
und  lichenartige  Eruptionen  beobachtet. 

Die  Mittel,  durch  welche  die  Arbeiter  vor  Staub  «-e- 
schützt  werden  können,  sind  verschieden. 

Wo  die  technischen  Rücksichten  gestatten,  angefeuchtetes  Material 
zu  verarbeiten , ist  das  Zerreiben  desselben  unter  Wasser  der 
beste  Behelf,  Staub  zu  verhüten. 

Bei  Manipulationen,  welche  sehr  giftigen  Staub  oder  Dampf 
entwickeln,  hat  man  den  Arbeitstisch  völlig  durch  Glashelme  und 
Glasschränke  verschlossen,  die  mit  Schaltstücken  versehen  sind.  Der 
Arbeiter  operiert,  indem  er  die  Arme  durch  die  in  Brusthöhe  im 
Glaskasten  befindlichen  Öffnungen  steckt,  während  der  giftige  Staub 
oder  Dampf  nach  der  Abzugsesse  hin  aspiriert  wird.  Solche  Vorrich- 
tungen sind  in  den  verschiedenartigsten  Moclificationen,  den  jewei- 
ligen technischen  Zwecken  angepasst,  in  Vorschlag  gebracht  worden. 

Ein  wichtiger  Schutzapparat  gegen  Staub  und  Dampf  ist  der 
Respirator.  Die  meiste  Verwendung  finden  jene  Respiratoren, 
welche  aus  einfachen  oder  doppelten  Metallnetzen  bestehen,  die  mit 
einem  Stücke  Musselin  oder  sonstigen  porösen  Stoffen  überzogen 
sind  und  auf  diese  Weise  sich  nach  Bedürfnis  stets  reinigen  lassen. 
Es  gibt  auch  Respiratoren,  bei  denen  die  luftfiltrierende  Watte,  Wolle 
u.  s.  w.  zwischen  zwei  Metallnetzen  sich  befindet.-  Die  Wirksamkeit 
dieser  Respiratoren  wird  durch  Anfeuchten  der  luftfiltrierenden 
Schichte  befördert,  zugleich  kühlt  sich  die  einzuathmende  Luft 
etwas  ab. 

Zum  Schutze  gegen  schädliche,  reizende,  saure  oder  alkalische 
Dämpfe  kann  die  luftfiltrierende  Schichte  mit  einer  entsprechend  ab- 
sorbierenden Flüssigkeit  imprägniert  werden.  Der  Respirator  von 
Stenhonse  enthält  dünne  Schichten  Holzkohle  zwischen  weit- 
maschigen Drahtnetzen.  Er  wird  in  England  gegen  mephitische 
Gase  und  Krankheitscontagien  vielfach  angewendet. 

Bedingungen  für  die  Construction  eines  guten  Respirators  sind: 
1.  Dass  alle  Luft,  die  eingeathmet  wird,  durch  ihn  passiere  und  alle 
Staubtheilchen  zurückgehalten  werden;  2.  dass  seine  Befestigung 
weder  schmerzhaft,  noch  besonders  unbequem  sei;  3.  dass  er  die 
Atlimung  nicht  allzusehr  behindere. 

Die  bisherige  Construction  der  Respiratoren  lässt  noch  vieles  zu 
wünschen  übrig;  die  Arbeiter  benützen  Respiratoren  sehr  ungern; 
sie  beklagen  sich,  dass  die  eingeathmete  Luft  heiss  sei,  und  dass 
die  Respiratoren  das  Athmen  erschweren,  wenn  sie  zu  dicht  sind, 
und  nichts  nützen,  wenn  ihre  Maschen  zu  grosse  Öffnungen  haben. 

Zum  Schutze  des  Arbeiters,  wenn  er  mit  Giftstaub  oder 
oder  mit  schädlichen  Dämpfen  erfüllte  Räume  betreten 
und  daselbst  einige  Zeit  verweilen  muss,  erscheint  der  von  Roquay- 
rol  construierte  Apparat  sehr  geeignet.  Derselbe  beruht  auf  der 
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Anwendung  comprimierter  Luft  und  besteht  im  wesentlichen  aus 
einer  auf  dem  Rücken  des  Arbeiters  zu  befestigenden  Büchse  mit 
Metallwandungen.  Die  Metallbüchse  enthält  comprimierte  Luft,  welche 
ihr  mittelst  eines  Schlauches  aus  einer  Luftpumpe  fortwährend  zu- 
geführt wird;  der  obere  Theil  ist  mit  einem  Regulierapparat  für  den 
Luftverbrauch  versehen,  der  durch  die  Athembewegung  selbst  in  Be- 
wegung gesetzt  wird  und  je  nach  Bedürfnis  der  Lungen  des  Arbeiters 
die  reine,  comprimierte  Luft  durch  einen  vom  Regulator  zum  Munde 
gehenden  Kautschukschlauch  zutheilt.  Ein  einfacher  Nasenklemmer 
sorgt  für  den  hermetischen  Verschluss  der  Nasenlöcher.  So  befindet 
sich  der  Arbeiter  vollkommen  isoliert  und  bleibt  dem  Einfluss  der 
schädlichen  Atmosphäre,  in  der  er  zu  hantieren  hat,  völlig  entzogen. 

Ein  anderer  Präservativ-Apparat,  um  Orte  betreten  zu  können, 
deren  Atmosphäre  irrespirabel  ist,  ist  das  Cabirol’sc’ne  Taucher- 
gewand, in  dem  der  Arbeiter  steckt,  während  mittelst  eines  Schlauches 
atmosphärische  Luft  zugeführt  wird. 

Alle  Apparate,  welche  nach  Analogie  der  Taucherhelme  con- 
struiert  sind,  erweisen  sich  als  unbecpiem  und  können,  da  sie  in  der 
Regel  die  Athmung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erschweren,  vor 
allem  von  keinem  Arbeiter,  der  dabei  schwere  Arbeit  verrichten  soll, 
auf  die  Dauer  ertragen  werden. 

Die  rationellste  Massregel  zum  Schutze  gegen  Staubgefähr- 
dung in  Arbeitsräumen  liegt  in  einer  zweckmässigen  Ventila- 
tion. Auf  die  Wahl  des  Ventilationssystem  kommt  es  dabei  nur 
insofern  an,  als  die  Localität  bei  der  Anlage  berücksichtigt  werden 
muss;  je  einfacher  sie  bewerkstelligt  wird,  um  so  mehr  Vertrauen 
verdient  sie,  denn  man  darf  dann  hoffen,  dass  sie  nicht  bei  nächster 
Gelegenheit  beiseite  gesetzt  wird. 

Man  wendet  zu  diesen  Zwecken  meist  Exhaustoren  an,  denn  diese  Methode  des 
Absaugens  ist  die  empfehlenswerteste.  Wo  Dampf  kraft  vorhanden  ist,  ist  die 
Ventilation  billig.  Der  Körting’sche  Ventilator  fördert  hei  geringem  Dampf- 
verbrauch eine  bedeutende  Luftmenge  und  bietet  den  Vortheil,  dass  er  keine 
beweglichen  Theile  besitzt  und  zu  seiner  Thätigkeit  Transmissionen,  Riemen, 

. Schmierung  etc.  nicht  braucht  (derselbe  wird  so  angebracht,  dass  der  Rohraufsatz 
ins  Freie  mündet,  während  ein  schwächeres  Rohr  nach  dem  Dampfkessel  geht 
und  den  wirkenden  Dampf  in  den  Apparat  einführt.  Eine  dritte  Röhre  dient 
zur  Ableitung  des  aufgefangenen  Condensationswassers  in  eine  Schale). 

Besondere  Schwierigkeiten  zeigen  sich  hei  der  Ventilation  von  Räumen,  die 
mit  Wasserdampf  angefüllt  sind,  da  hier  hei  dem  Absaugen  der  Luft,  beziehungs- 
weise des  Dampfes  aus  diesen  Räumen  namentlich  in  kälterer  Jahreszeit  durch 
die  nachströmende  kalte  Luft  eine  weitere  Condensation  des  vorher  noch  wenig 
verdichteten  Dampfes  herbeigeführt  und  die  erwartete  Klärung  des  Raumes  nicht 
erzielt  wird.  In  solchen  Fällen  muss  die  Ventilation  derart  eingerichtet  sein, 
dass  man  in  die  betreffenden  Räume  warme  Luft  einbläst,  die  man  entweder 
in  hiefür  bestimmten  Räumen  durch  besondere  Feuerstätten  erwärmt,  oder  die 
man  Räumen  entnimmt,  in  welchen  die  Luft  absichtslos  eine  hohe  Temperatur 
erlangt,  z.  B.  in  Kessel-  oder  Dampfmaschinenlocalen. 

In  Arbeitsräumen,  bei  denen  giftiger  Staub  in  Betracht  kommt, 
ist  das  Einnehmen  der  Mahlzeiten,  überhaupt  das  Essen  und 
Trinken  strengsten  zu  verbieten. 

Weiter  ist  darauf  zu  sehen,  dass  die  Arbeiter  sich  unmittelbar 
vor  der  Mahlzeit  die  Hände  und  das  Gesicht  säubern  und  zwar  nicht 
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bloss  durch  Abwischen  mit  trockenen  Tüchern,  sondern  durch  gründ- 
liches Waschen.  In  Fabriken,  deren  Arbeiter  mit  giftigem  Staub 
zu  thun  haben,  sollten  Badeeinrichtungen  vorhanden  sein  und 
die  Arbeiter  zur  häufigen  Benützung  dieser  Bäder  angehalten  werden. 
Auch  muss  der  Arbeitsgeber  verpflichtet  werden,  Garderoben  herzu- 
stellen. 

Arbeiter,  die  bei  ihrer  Beschäftigung  mit  Giftstaub  in  Berührung 
kommen,  müssen  verpflichtet  werden,  beim  Verlassen  der  Fabrik  die 
Kleider  zu  wechseln.  Es  handelt  sich  hiebei  nicht  nur  um  den 
Schutz  des  Arbeiters  selbst,  sondern  um  den  seiner  Familie. 

Auch  sollte  in  Localen  und  Fabriken,  wo  mit  Gift  gearbeitet 
wird,  stets  das  betreffende  Gegengift  (für  Arsen  Eisenoxydhydrat, 
für  Blei  unterschwefligsaures  Natron  etc.)  vorhanden  sein. 


Traumatische  Verletzungen. 

Mannigfache  Gefahren  drohen  dem  Fabriksarbeiter  durch  den 
Maschinenbetrieb.  Seit  Ersatz  der  Handarbeit  durch  Maschinen- 
arbeit wurden  für  den  Arbeiter  vielfache  Erleichterungen  geschaffen, 
indem  für  ihn  die  Folgen  der  fehlerhaften  Haltung,  Überanstren- 
gung, unausgesetzten  Bewegung  und  anderer  Schädlichkeiten  bei  der 
Arbeit  aufgehoben  wurden;  dafür  aber  trat  die  Häufigkeit  mannig- 
facher Maschinenverletzungen  in  den  Vordergrund. 

Maschinen,  welche  die  meisten  Unglücksfalle  veran- 
lassen, sind:  Zahnräder,  Treibriemen,  Transmissionen,  Cylinder, 
Rollen,  Leitungsstränge,  Schwungräder,  Sägewerke  u.  s.  w. 

Zahnräder  verursachen  die  grösste  Zahl  von  Verletzungen,  aber 
diese  Verletzungen  sind  im  allgemeinen  nur  von  verhältnismässig 
geringer  Erheblichkeit;  sie  beschränken  sich  fast  immer  auf  die 
ersten  Phalangen  der  Finger,  manchmal  kommt  es  auch  freilich  zum 
Verlust  des  ganzen  Vorderarms.  Zerquetschungen  der  Finger  und 
der  Hand  beobachtet  man  ausserdem  noch  bei  Cylindern,  Rollen, 
Walzen  u.  dgl. 

Den  Zahnrädern  als  Ursachen  von  Verletzungen  stehen  mit 
Bezug  auf  die  Häufigkeit  der  Beschädigung  die  Treibriemen  und 
Transmissionen  am  nächsten.  Meist  entsteht  der  Unfall,  wenn  der 
Arbeiter  den  Riemen  beim  Abspringen  vom  Rad  wieder  an  Ort  und 
Stelle  bringen  will,  ohne  die  Maschine  vorher  zum  Stehen  zu 
bringen.  In  andern  Fällen  kommt  er  dadurch  zustande,  dass  der 
Riemen  vorübergehende  Arbeiter  bei  den  Haaren  oder  Kleidern  erfasst. 

Die  grosse  Mehrzahl  dieser  Verletzungen  ist  Folge  der  An- 
häufung von  Maschinen  in  zu  engen  Räumen  bei  ungenügender 
Passage,  Unkenntnis  der  Gefahr  und  vor  allem  Unvorsichtigkeit. 
Das  Abwerfen  der  Treibriemen  von  Riemenscheiben,  die  sich  im 
normalen  Gange  befinden,  muss  mit  einer  Stange  oder  mit  Riemen- 
auflegern oder  sonst  einem  zu  dieser  Arbeit  brauchbaren  Instrument, 
nicht  aber  mit  unbewaffneter  Hand  geschehn.  Jeder  Fabriksbesitzer 
oder  Fabriksleiter  ist  zu  verpflichten,  durch  Anschläge  oder  besondere 
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Instructionen  seinen  Leuten  das  Auflegen  der  Treibriemen  mit  der 
Hand  bei  normalmässigem  Gange  der  Transmission  zu  verbieten. 

Zum  Schutz  gegen  die  Gefährdung  durch  Maschinen 
hat  die  industrielle  Hygiene  zahlreiche  Massregeln  eingeführt.  So 
können  jetzt  die  meisten  der  eben  besprochenen  Apparate:  Dreh- 
bäume, Transmissionen  u.  s.  w.  aus  dem  Bereiche  der  Arbeiter  ent- 
fernt werden.  Geräumige,  wohleingerichtete  Maschinenhallen  mit 
freien  Gängen,  die  eine  gefahrlose  Coramunication  gestatten,  Ein- 
hüllung der  Maschinen  durch  Gitter,  Geländer,  Schutzbretter  sind 
in  dieser  Beziehung  wirksame  Schutzmassregeln.  Auch  muss  der 
Arbeiter  belehrt  werden,  und  wissen,  dass  er  eine  Maschine  nicht 
zu  putzen  versuchen  darf,  so  lange  sie  noch  im  Gange  ist;  er  hänge 
stets  die  Treibriemen  nur  mittelst  eines  Hakens,  der  an  einem  langen 
Stocke  befestigt  ist,  ein  und  aus.  Man  fordere,  dass  die  Arbeiter 
im  Maschinenraum  stets  enge  am  Leibe,  besonders  an  den  oberen 
Extremitäten  anschliessende  Kleider  ohne  Falten  und  Bäusche  tragen. 
Ordnung,  Verständnis,  strenge  Disciplin  bei  der  Arbeit  werden 
zahllose  Unglücksfälle  verhüten.  Zu  fordern  ist,  dass  ein  leicht 
kenntliches,  von  allen  vernehmbares  Signal  das  Ingangsetzen  der 
Maschine  anzeige;  in  grösseren  und  ausgedehnten  Fabriken  sollten 
Einrichtungen  vorhanden  sein,  die  dem  Maschinisten  gestatten,  bei 
Zeiten  zu  stoppen  auf  das  geringste  Zeichen  hin,  dass  ein  Unfall  in 
Aussicht  steht  oder  überhaupt  Gefahr  droht. 

Die  Ursachen  der  Dampfk esselexplosion  sind  zunächst  zu  hohe  Dampf1 
Spannung,  starkes  Ansetzen  von  Kesselstein,  mangelhafte  Beaufsichtigung,  weiter, 
wenn  der  Kessel  hei  völligem  Wassermangel ‘oder  bei  zu  geringer  Menge  ange- 
heizt wird. 

Zum  Schutze  gegen  die  Gefahr  der  Dampfkesselexplosion  gibt  es 
mehrere  Mittel.  Vor  allem  ist  es  nöthig,  dass  der  Damptkesselheizer  ein  nüchterner, 
ordentlicher,  aufmerksamer  Mann  sei.  Er  muss  mit  seinem  Geschäfte  wohl  ver- 
traut sein,  denn  er  ist  für  allen  Schaden  und  alles  Unheil  veranwortlich,  welche 
aus  seiner  Unachtsamkeit  und  Fahrlässigkeit  entstehen. 

Weiter  denen  verschiedene  Vorrichtungen  gegen  die  Gefahr  der  Kesselex- 
plosion. Die  einfachsten  Apparate  bestehen  aus  Sicherheitsschrauben  mit  schmelz- 
baren Pfropfen ; namentlich  ist  es  das  Blei  und  seine  Legierungen , welches  zu 
diesem  Zwecke  vorwiegend  benützt  werden.  Ferner  sind  jene  Vorrichtungen 
anzuführen,  die  als  Lärmapparate  dazu  dienen,  das  Bedienungspersonal  der  Dampf- 
kessel aufmerksam  zu  machen,  sobald  der  Wasserstand  so  weit  herabgesunken 
ist,  dass  ein  weiteres  Sinken  gefährlich  werden  könnte.  Man  benützt  gegen- 
wärtig Apparate,  welche  durch  Elektricität  zugleich  ein  acustisches  und  optisches 
Signal  auf  jede  beliebige  Entfernung  geben  Endlich  hat  man  auch  Dampfdruck- 
veiminderungsapparate  angewendet.  Die  Erkennung  des  richtigen  Wasserstandes 
erfolgt  mittelst  der  an  dem  Kessel  angebrachten  Wasserstandröhren,  der  Probier- 
hähne und  Schwimmer. 

Ein  sehr  zu  beachtendes . Mittel , Dampfkessel explosionen  thunlichst  zu  ver- 
hindern, ist  die  sorgfältige  Überwachung  der  gesammten  Dampfkesselanlagen, 
die  periodisch  wiederkehrende,  von  wirklichen  Sachverständigen  ausgeführte 
innere  und  äussere  Untersuchung  des  Kessels. 

Für  die  Dampfmaschine  sind  ebenfalls  gewisse  Vorsichten  zu  beachten.  Alle 
Theile  der  Maschine  müssen  leicht  zugänglich  sein,  und  zwischen  der  Maschine 
und  den  Wänden  der  Locale  muss  ein  genügend  grosser  Raum  vorhanden  sein. 
Weiter  ist  für  die  Einfriedung  des  Schwungrades  zu  sorgen  und  zwar  durch  ein 
Gitter  oder  Geländer,  dessen  verticalen  Stäbe  so  eng  gesetzt  sein  müssen,  dass 
ein  Mensch  nicht  zwischen  denselben  durchsteigen  kann.  Die  aus  den  Dampf- 
cylindern  durchgehenden  Kolbenstangen  sind  einzufrieden  oder  durch  ein  Kapsel- 
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rohr  zu  verdecken.  Räderwerke  an  Dampfmaschinen  sind  mit  Schutzhauben 
auszurüsten.  Das  regelmässige  Einölen  der  beweglichen  Theileder  Dampfmaschinen 
sollte  nur  während  des  Stillstandes  derselben  erfolgen,  sofern  man  hiezu  nicht 
Selbstöler  verwendet.  Selbstverständlich  muss  auch  das  Putzen  der  beweglichen 
Theile  nur  während  des  Stillstandes  derselben  vorgenommen  werden.  Dieselben 
Vorsichten  sind  auch  bei  Gaskraft-  und  Heissluftmaschinen  zu  beachten. 

Zum  Schutze  gegen  die  Gefahr  der  Dampfkessel- 
explosionen hat  Österreich  ein  allen  hygienischen  Anforderungen 
entsprechendes,  äusserst  exactes  Gesetz  erlassen:  Jeder  Dampfkessel 
muss  einer  amtlichen  Probe  auf  das  Zweifache  des  Druckes,  fin- 
den er  bestimmt  wurde,  unterworfen  und  alljährlich  mindestens 
zweimal  revidiert  werden.  Zur  Bedienung  eines  Dampfkessels  dürfen 
nur  verlässliche  Personen  verwendet  werden,  die  älter  als  18  Jahre 
sind  und  ein  amtlich  beglaubigtes  Zeugnis  über  ihre  Befähigung 
besitzen. 

Auch  die  Centrif  ugalm  aschinen  verdienen  eine  grosse 
Beachtung.  Sie  können  während  des  Betriebes  durch  Bruch  und 
Zertrümmerung  explosionsähnliche  Wirkungen  hervorrufeh.  Die- 
selben müssen  immer  tiefer  als  die  Arbeitsräume  liegen,  weil  beim 
Zerplatzen  derselben  während  des  Betriebes  die  einzelnen  Fragmente 
sich  horizontal  bewegen  und  somit  den  ganzen  Arbeitsraum  be- 
streichen können.  Auch  müssen  die  Centrifugen  stets  mit  einer 
Hülle  umgeben  sein,  um  das  Umschleudern  der  zerschmetterten 
Theile  unmöglich  zu  machen,  zu  welchem  Zwecke  man  sie  noch 
mit  Tauen  von  Hanf,  Eisen  oder  Kupferdraht  einwickelt.  Auch 
sollten  diese  Maschinen  nicht  von  Gusseisen,  sondern  von  dem  mehr 
widerstandssicheren  geschlagenen  Eisen  angefertigt  Averden. 

Ventilatoren  bersten  ebenfalls  häufig.  Sie  haben  eine  senk- 
rechte Bewegung,  so  dass  beim  Zerspringen  die  Fragmente  in  die 
Höhe  geschleudert  werden,  weshalb  man  Ventilatoren  nicht  in 
überbauten  Räumen,  sondern  zweckmässig  wo  möglich  im  Freien, 
oder  zwischen  hohen  Mauern  aufstellt. 


Die  Arbeiter  ausserhalb  der  Fabrik. 

Es  erscheint  weiter  zweckmässig,  ja  noth wendig,  auch  auf  die 
Verhältnisse  des  Arbeiters  ausserhalb  der  Fabrik  Rücksicht  zu 
nehmen  und  ihm  auch  in  dieser  Beziehung  Mittel  und  Wege  zu 
bahnen,  durch  welche  seine  sittliche,  geistige  und  körper- 
liche Wohlfahrt  gefördert  wird.  Denn  bei  der  oft  nur  geringen 
Entlohnung  der  Leistungen  des  Fabriksarbeiters  ist  er  häufig  nicht 
imstande,  die  zum  gesunden  und  zufriedenen,  wenn  auch  noch  so 
bescheidenen  Dasein  nothwendigen  Lebensbedürfnisse  für  sich  und 
seine  Familie  zu  erkaufen,  häufig  fehlt  ihm  bei  seiner  in  der  Regel 
geringeren  Ausbildung  und*  Fähigkeit  die  Einsicht  über  den  W ert 
und  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Subsistenzmittel  und  über 
die  Kunst,  mit  Wenigem  menschenwürdig  und  gesundheitsgemäss 
zu  leben.  Auch  für  die  Wege,  welche  den  dürftigeren  Arbeitern 
beim  Erkranken  Arzt,  Arznei,  Pflege  und  Nahrung  zugänglich 
machen,  ist  zu  sorgen,  und  endlich  sollte  durch  Unterricht,  zweck- 
mässige Bildungsmittel,  wahrhaft  veredelnde,  geistige  Genüsse,  für 
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die  sittliche  und  geistige  Vervollkommnung  des  Arbeiters  gesorgt 
werden.  Bildung  ist  das  beste  Mittel  gegen  das  Elend.  Sie  schafft 
Wohlstand  und  dieser  ermöglicht  menschliches,  natürliches  Leben. 

Der  Durchbruch  dieser  hygienischen  Grundsätze  in  den  fort- 
schrittlichen Culturstaaten  hat  in  der  Tliat  viele  auf  Realisierung 
derselben  abzielende  Institutionen  zu  Tage  gefördert.  Man  hat  die 
Errichtung  billiger  oder  unentgeltlicher  Badeanstalten,  Schwimm- 
und  Turnschulen  für  Arbeiter  gefördert,  für  Errichtung  passender 
Arbeiterwohnungen  gesorgt,  durch  Consumvereine,  populäre  Schriften 
über  Ernährung  und  Nahrungsmittel,  durch  Productiv-Associationen 
(Selbstfabrication  der  wichtigsten  Lebensbedürfnisse)  die  Lebensweise 
und  wirtschaftliche  Lage  des  Arbeiters  besser  zu  gestalten  gesucht 
und  Kranken-,  Hilfs-,  Sterbekassen  und  Arbeiterschulen  errichtet. 

Nach  dem  neuen  österreichischen  Gewerbegesetz  (15.  März  1883) 
müssen  alle  diejenigen,  welche  gleiche  oder  verwandte  Gewerbe  be- 
treiben, sich  zu  einer  Genossenschaft  vereinigen. 

Der  Zweck  dieser  Genossenschaften  besteht  in  der  Pflege  des 
Gemeingeistes,  in  der  Erhaltung  und  Hebung  der  Standesehre  unter 
den  Genossenschafts-Mitgliedern,  sowie  in  der  Förderung  der  gemein- 
samen gewerblichen  Interessen  ihrer  Mitglieder,  dann  in  der  Vor- 
sorge für  die  erkrankten  Gehilfen  und  Lehrlinge,  durch  Errichtung 
von  eigenen  Krankenanstalten  oder  Krankenkassen. 

Zu  den  Krankenkassen  haben  die  Gewerbsinhaber  und  sämmt- 
liche  Hilfsarbeiter,  welche  bei  den  der  Genossenschaft  angehörenden 
Gewerbsinhabern  beschäftigt  sind,  mit  Ausnahme  der  Lehrlinge,  Bei- 
träge zu  leisten. 

Der  Beitrag,  welchen  die  Gewerbsinhaber  für  jeden  Gehilfen 
(Gesellen)  aus  eigenen  Mitteln  zuzulegen  haben,  darf  nicht  höher 
als  mit  der  Hälfte  der  Beiträge  jedes  Gehilfen  bemessen  werden. 
Der  Beitrag  der  Gehilfen  darf  nicht  mehr  als  drei  Procent  vom  Lohn- 
gulden betragen. 

Das  von  der  Kasse  an  ein  krankes  Mitglied  zu  gewährende  Kran- 
kengeld hat  für  Männer  mindestens  die  Hälfte,  für  Frauen  mindestens 
ein  Drittel  des  auf  einen  Tag  entfallenden  Lohnes  zu  erreichen. 
Das  Krankengeld  ist  in  Fällen  längerer  Dauer  der  Krankheit  minde- 
stens für  die  Zeit  von  dreizehn  Wochen  zu  gewähren. 

Die  Gewerbsinhaber  haben  die  statutenmässigen  Beiträge  der 
Gehilfen,  so  weit  diese  Beiträge  während  der  Dauer  der  Arbeit  bei 
ihnen  fällig  werden  und  insofern  dieselben  nicht  seitens  der  Gehilfen 
an  die  genossenschaftliche  Krankenkasse  entrichtet  werden,  auf 
Rechnung  des  Lohnes  an  die  Kassenverwaltung  abzuführen. 

Die  Gebarung  und  Verwaltung  dieser  Krankenkassen  muss  selb- 
ständig und  unabhängig  von  den  sonstigen  bei  der  Genossenschaft 
etwa  bestehenden  Unterstützungsanstalten  sein.  Die  Mittel  der 
Krankenkasse  dürfen  unter  keiner  Bedingung  zu  andern  Zwecken 
als  zur  Krankenunterstützung  ihrer  Mitglieder  verwendet  werden. 

Die  Krankenkasse  muss  einen  Vorstand  haben,  welcher  mit 
zwei  Drittheilen  aus  Gehilfen  und  mit  einem  Drittheil  aus  Gewerbs- 

41* 


644 


Montanindustrie. 


Inhabern  zu  bestehen  hat.  Die  Mitglieder  aus  dem  Stande  derGewerbs- 
inliaber  sind  durch  die  Genossenschaf'tsversammlung  zu  wählen  und 
die  Mitglieder  aus  dem  Stande  der  Gehilfen  sind  durch  Gehilfenver- 
sammlung zu  wählen.  Der  Vorstand  hat  die  Kasse  nach  aussen  zu 
vertreten,  ihre  sämmtlichen  Geschäfte  zu  besorgen  und  über  alles 
zu  entscheiden  und  zu  verfügen,  was  nicht  ausdrücklich  der  General- 
versammlung Vorbehalten  ist. 

In  Bezug  auf  Arbeiter  Wohnungen  hat  das  System  der  getrenn- 
ten Wohnungen  (Cottages)  den  entschiedensten  Vorzug  vor  dem  Kaser- 
nensystem. Doch  ist  in  Bezug  auf  die  Bauart  der  Arbeiterwohnungen 
auch  in  England,  woselbst  in  dieser  Beziehung  das  meiste  geleistet 
wurde,  kein  bestimmtes,  immer  gleiches  Princip  befolgt  worden;  im 
grossen  und  ganzen  hat  man  aber  mehr  kleinere  Häuser  mit  Woh- 
nung für  eine  oder  nur  wenige  Familien  als  grosse  Kasernenbauten 
errichtet.  Die  Einzelnhäuser  sind  vielerorts  in  Gruppen  gestellt, 
mit  Schulen,  Back-  und  Waschhäusern  in  ihrer  Mitte.  Bei  allen 
Arbeiterquartieren  aber  hat  man  zu  erreichen  gesucht,  dass  jede 
Familie  ihre  separate  Wohnung  erhält  mit  besonderem  Schlafgemach, 
separater  Küche  und  separatem  Abort,  dass  das  ganze  Haus  gut 
ventilierbar  und  mit  Wasserleitung  bis  zum  höchsten  Stockwerke 
hinauf  versehen  sei. 

In  der  Schweiz  neigt  man  sich  der  Ansicht  hin,  die  Errich- 
tung von  Arbeiterhäusern  nicht  selbst  in  die  Hand  zu  nehmen, 
sondern  den  Arbeitern  zu  überlassen,  ihnen  aber  die  Anlage  durch 
Darleihung  von  Geld  zu  niedrigstem  Zins  oder  auf  andere  Weise 
zu  erleichtern  und  die  rationelle  Einrichtung  durch  Übermittlung 
guter  Pläne  zu  empfehlen.  Man  hält  dafür,  dass  auf  diese  Weise 
die  Thatkraft,  Sparsamkeit  und  Beharrlichkeit  des  Arbeiters  belebt 
werde. 


Drittes  Capitel. 

Specie-lle  Gewerbeliygiene. 


M ont  anindustrie. 

Der  Bergbau  interessiert  die  Gewerbehygiene  in  zweifacher  Be- 
ziehung: er  kann  einerseits  für  die  Bevölkerung  ausserhalb 
der  „Baue“  nachtheilig  werden  und  andererseits  den  Bergarbeiter 
vielfach  gefährden. 

In  ersterer  Hinsicht  kommen  in  Betracht:  Bodensenkungen 
durch  unvorsichtigen  Abbau,  Versiegen  von  Brunnen  und  Quellen 
durch  Anstechen  unterirdischer  Wasseradern,  Verderbnis  der  Luft, 
infolge  von  aus  Bergwerken  austretendem  Rauch  und  Staub  bei  Ge- 
winnung von  Fossilien,  Verunreinigung  des  Wassers  durch  Ableiten 
von  schädlichen  Gruben-  und  Haldenwässern. 


Montanindustrie. 


645 


Die  durch  Raucli  und  Staub  die  Anrainer  treffenden  Übelstände 
lassen  sich  durch  entsprechende  Anlagen:  Rauchschlote,  Abzugs- 
canäle u.  s.  w.  beheben.  Die  Wasserentziehung  ist  eine  der  gewöhn- 
lichsten und  fühlbarsten  Calamitäten  für  die  Bevölkerung,  welche  im 
Bereiche  eines  Bergbaues  wohnt,  indem  die  Brunnen  durch  denselben 
trocken  gelegt  werden  oder  Quellen  versiegen,  so  dass  es  nicht  selten  an 
gutem  Trinkwasser  für  Menschen  und  Thiere  fehlt.  Viele  Gewerk- 
schaften sind  deshalb  verpflichtet,  für  die  in  der  Nähe  befindlichen 
Ortschaften  besondere  Wasserwerke  anzulegen,  um  Ersatz  für  ent- 
zogenes Brunnen-  oder  Quellwasser  zu  schaffen.  Der  Bergbau  kann 
auch  die  Heilquellen  gefährden,  wie  diess  1878  mit  den  Heilquellen 
von  Teplitz  durch  den  Ossegger  Kohlenbergbau  geschah. 

Die  Bodensenkungen  werden  veranlasst  durch  Herausnahme  von 
Fossilien,  wodurch  Hohlräume  entstehen,  die  sich  durch  die  darüber 
liegenden,  nachbrechenden  Gebirgsschichten  allmählig  wieder  aus- 
füllen. Je  tiefer  die  abgebauten  Räume  liegen,  desto  eher  gleicht 
sich  in  den  mächtigen  aufliegenden  Gebirgsschichten  ihre  Ausfüllung 
wieder  aus,  ohne  dass  sie  sich  an  der  Oberfläche  bemerkbar  macht. 
Eine  andere  Ursache  zu  Bodensenkungen  liegt  in  der  Entwässerung 
sehr  wasserhaltiger  Gebirgsschichten,  da  das  Wasser  in  ihnen 
ursprünglich  einen  gewissen  Raum  einnahm;  durch  Auspumpen  wird 
aber  dieser  Raum  leer,  oder  nimmt  einen  kleineren  Raum  als  früher 
ein,  wodurch  Bodensenkungen  entstehen.  Die  Bodensenkung  ist 
daher  häufig  mit  einer  Wasserentziehung  verbunden.*) 

Terrainsenkungen  über  Grubenbauen  können  Häusereinstürze 
herbeiführen,  scheinen  aber  einerseits  bei  umsichtiger  fachmännischer 
Leitung  des  Bergbaues  sehr  selten  zu  sein,  andererseits  nur  allmählig 
zustande  zu  kommen  und  sich  dabei  durch  Risse  etc.  in  den  Häu- 
sern anzumelden,  so  dass  man  sich  der  Gefahr  noch  rechtzeitig  ent- 
ziehen kann.  Ausser  diesem  langsamen,  ungefährlichen  Einsiuken 
können  aber  auch  plötzliche  Zusammenbrüche  abgebauter  Räume 
Vorkommen,  wie  das  auf  der  Königsgrube  zu  Königshütte  zu  Ober- 
schlesien vor  einigen  Jahren  geschah.  Es  hatten  sich  bei  dem  Ab- 
bau mächtiger  Kohlenflötze  die  Hohlräume  durch  Nachbrechen  des 
festen  Sandsteins  im  Dache  nur  sehr  unvollständig  ausgefüllt,  so 
dass  ausgedehnte,  abgebaute  Räume  offen  geblieben  waren,  die  ohne 
vorhei*ige  Warnung  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  gewaltigem 
Donner  und  Beben  zusammenbrachen. 

Mangel  an  Vorsicht  bei  Sprengungen  oder  das  Abteufen  eines 
Schachtes  an  ungeeigneter  Stelle  hat  nicht  selten  ein  Anstechen 
unterirdischer  Wasseradern  zur  Folge,  wodurch  ganze  Ortschaften 
um  ihr  Wasser  kommen  können. 

Das  Gruben-  und  das  Haldenwasser  kann  häufig  zu  einer 
beachtenswerten  sanitären  Gefahr  werden,  wenn  es  durch  Berührung 
mit  Fossilien  in  der  Grube  oder  durch  Auslaugen  der  auf  der  Halde 
zur  Verwitterung  ausgebreiteten  Mineralien  giftige  Stoffe,  als:  Kupfer-, 
Eisen-,  Arsen-,  Blei-  und  Zinkverbindungen  u.  s.  w.,  aufgenommen 
hat.  Wo  es  benachbarte  Brunnen  oder  Nutzwässer  gefährden  sollte, 


*)  Gurlt  bei  Eulenberg,  Gesundheitswesen,  S.  280  u.  281. 
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muss  es  vor  seinem  Ablassen  von  den  darin  enthaltenen  schädlichen 
Substanzen  auf  chemischem  Wege  befreit  werden. 

Weit  bedeutungsvoller  sind  die  Gefahren,  welche  dem  Berg- 
arbeiter drohen.  Die  Förderung  einer  Million  Centner  Kohlen 
bringt  durchschnittlich  drei  Bergarbeitern  gewaltsamen  Tod.  Von 
tausend  Steinkohlengrubenarbeitern  wurden  in  England  während  der 
Jahre  1851  bis  1859  durchschnittlich  4’4  im  Jahre  bei  der  Arbeit 
getödtet;  in  den  preussischen  Steinkohlen-Bergwerken  in  derselben 
Zeit  zwei  Arbeiter. 

Die  Umstände,  welche  diese  ungewöhnlich  zahlreichen  Todesfälle  veran- 
lassen, sind: 

Die  Förderung.  Die  Wege,  welche  ein  Bergwerk  durchziehen,  sind  ent- 
weder mehr  oder  weniger  horizontale  oder  es  sind  verticale  Gänge.  Erstere  heissen 
Stollen,  letztere  Schachte.  Das  Ein-  und  Ausfahren  in  den  verticalen  Gängen 
findet  statt: 

a)  auf  Leitern  (Fahrten  genannt); 

b)  mittelst  Fahrkünsten,  d.  h.  durch  Maschinen  bewegte,  abwechselnd  auf-  und 
niedergehende  Auftritte,  auf  denen  die  Bergarbeiter  aus-  und  eingefördert 
werden; 

c)  mit  Fahrgefässen,  die  an  einem  Eisendrahtseil  hängen  und  deren  Auf-  und 
Abbewegung  durch  Maschinenkraft  vermittelt  wird. 

Die  Förderung  mittelst  Leitern  ist  für  die  Arbeiter,  welche  die  gewonnenen 
Fossilien  aus.  dem  Bergwerke  herauszufördem  haben,  und  derart  belastet  die 
Leitern  besteigen  müssen,  überaus  anstrengend,  und  zwar  umsomehr,  je  tiefer 
der  Schacht  ist.  Stürzt  ein  schwindelig  oder  schwach  gewordener  Arbeiter  von 
seiner  Leiter,  so  ist  er  meist  unrettbar  verloren  und  reisst  oft  andere  mit.  Auch 
ist  diese  Förderungsmethode  sehr  zeitraubend.  Mit  Recht  verlässt  man  immer 
mehr  diese  Methode  der  Ein-  und  Ausfahrt. 

Auch  die  Fahrkünste  verdienen  keine  besondere  Verbreitung.  Sie  strengen 
ebenfalls  den  Arbeiter  an,  sind  kostspielig  und  keineswegs  gefahrlos. 

Dagegen  ist  die  Fahrt  mit  Fahrgefässen  die  bequemste.  Sie  allein  schont 
des  Bergmanns  Kräfte.  Allerdings  muss  durch  häufige  Prüfung  des  Drathseiles 
der  Gefahr  eines  Seilbruches  vorgebeugt  werden.  Auch  hat  man  Fangvorrich- 
tungen, welche  das  Steckenbleiben  der  Fahrgefässe  in  ihrer  normalen  Lage  im 
Schacht  bewirken,  eingeführt,  und  die  Fahrgefässe  mit  Dächern  versehen,  damit 
das  beim  Zerreissen  herabfallende  Seil  den  Arbeiter  nicht  verletze.  Zu  grosse 
Schnelligkeit  beim  Auf-  und  Niederfahren  ruft  bei  dem  Fahrenden  die  Empfin- 
dung des  Fliegens  hervor  und  sollte  verboten  sein. 

2.  Die  Luft  in  den  Bergwerken  bedingt  eine  Menge  professioneller 
Krankheiten  und  plötzlicher  Unglückfälle. 

Die  Bergwerksluft  kann  durch  die  mannigfachsten  Agentien:  Bodengase, 
Zersetzungsproducte  des  verwesenden  Holzes  (Holz  wird  in  grosser  Menge  zur 
Stützung  der  Stollengänge  verwendet),  Excremente  der  Arbeiter,  Explosionsgase 
etc.  in  hohem  Grade  verdorben  werden. 

Die  Luft  in  einem  Bergwerke  zeigt  eine  an  verschiedenen  Stellen  und  zu 
verschiedenen  Zeiten  wechselnde  Zusammensetzung.  Wenn  der  Sauerstoff  ver- 
mindert, ist,  spricht  man  von  einem  matten  Wetter,  ist  die  Kohlensäure  vermehrt, 
von  einem  schweren  Wetter.  Die  Bergarbeiter  inhalieren  bisweilen  eine  Luft, 
deren  Sauerstoffgehalt  8-6%  beträgt. 

In  Kohlenbergwerken  enthält  die  Luft  Sumpfgas  und  andere  Kohlenwasser- 
stoffe, man  nennt  dies  schlagendes  Wetter. 

Nebst  dieser  gasigen  Verunreinigung  kommt  bei  der  Bergwerksluft  weiter 
in  Betracht,  dass  sie  durch  die  überall  nassen  Wände  der  Stollen  und  Schachte 
fast  fortwährend  bis  zur  Sättigung  feucht  erhalten  wird.  Durch  die  Hauarbeit 
und  durch  Sprengungen  wird  sie  überdies  staubig  und  reich  an  irrespirablen 
Explosionsgasen. 
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Mit  der  Tiefe  des  Bergwerkes  nimmt  auch  die  Temperatur  und  die  Dichtig- 
keit der  Bergwerksluft  zu. 

Diese  abnorme  Beschaffenheit  der  Grubenluft  ist  es,  auf  welche  hauptsäch- 
lich die  Häufigkeit  der  chronischen  Bronchialkatarrhe,  gewisser  Lungenkrank- 
heiten (Anthracosis,  Chalicosis),  der  Anämie  und  anderer  Erkrankungen  bei 
Bergarbeitern  zurückgeführt  werden  muss. 

Man  nennt  diese  Krankheitsvorgänge  Bergkrankheiten.  Die  Arbeiter  klagen 
zuerst  über  Koliken,  Luftbeklemmungen , Hinfälligkeit.  Darauf  tritt  Hautblässe, 
Aufgedunsenheit,  Schweiss.  heftige  Kopfschmerzen,  Abmagerung,  grosse  Schwäche, 
Ohnmacht,  Blutleere  und  der  Tod  ein.  Man  hat,  um  die  Blutbeschaffenheit  der 
von  dieser  Krankheit  Befallenen  kennen  zu  lernen,  eine  Zählung  der  Blutkörper- 
chen vorgenommen  und  eine  ßlutzersetzung  und  bedeutende  Herabsetzung  der 
Zahl  der  rothen  Blutkörperchen  gefunden. 

Viel  Aufsehen  erregte  in  den  letzten  Jahren  die  an  den  bei  der  Durchbohrung 
des  St.  Gotthards  beschäftigten  Arbeitern  beobachtete  Krankheit,  welche  sich 
durch  Diarrhöe,  Hinfälligkeit,  Zersetzung  der  rothen  Blutkörperchen,  Blutleere, 
Anämie  charakterisiert,  zu  welchen  Erscheinungen  sich  noch  das  Vorkommen  von 
Anchylostomen  oder  Eiern  derselben  in  den  Stuhlgängen  hinzugesellte.  Professor 
"Lombard  und  andere  haben  nachgewiesen,  dass  die  Anwesenheit  der  Würmer 
eine  ganz  zufällige  Begleiterscheinung  der  Bergkrankheit  war,  und  dass  in  den 
zur  Kenntnis  gekommenen  Fällen  Eier  dieser  Würmer  mit  den  Trinkwasser  in 
die  Eingeweide  der , Siechgewordenen  gelangt  waren11). 

Eine  wirksame  Abhilfe  in  dieser  Beziehung  kann  nur  von  einer  zweckmäs- 
sigen und  ausreichenden  Ventilation  und  von  der  Handhabung  der  grössten 
Reinlichkeit  erwartet  werden. 

Das  Absetzen  der  Excremente  muss  verboten  und  ein  Fasssystem  ein  geführt 
werden. 

Das  einfachste  und  gebräuchlichste  Verfahren  der  Bergwerksventilation  be- 
steht darin,  durch  ein  Herdfeuer  die  in  einem  der  Schächte  enthaltene  Luftsäule 
zu  erwärmen  und  so  in  Bewegung  zu  setzen.  In  vielen  Bergwerken  geschieht 
die  Ventilation  auf  mechanischem  Wege  durch  von  Maschinen  getriebene 
Ventilatoren. 

Sehweissdurchnässt  verlässt  der  Bergmann  die  feuchte  Grube,  und  ist  beim 
Verlassen  des  Schachtes  zur  rauhen  Jahreszeit  jähem  Temperaturwechsel  ausge- 
setzt. Es  ist  deshalb  erklärlich,  warum  die  Bergleute  so  oft  von  Erkältungs- 
krankheiten: Rheumatiden,  Diarrhöen,  Lungenentzündungen,  albuminösen  Nephri- 
tiden u.  s.  w.,  befallen  werden. 

Bei  allen  grösseren  Bergwerken  ist  zu  fordern,  dass  ein  gedeckter  Gang  von 
der  Schachtöffnung  zum  Zechhause  führe  und  die  Bergleute  mit  wollenen  Kleidern 
versehen  sind.  Nur  auf  diese  Weise  können  sie  einigermassen  vor  Verkühlung 
geschützt  werden. 

3.  Die  Beschäftigungsweise  der  Bergarbeiter  ist  eine  sehr  anstren- 
gende. Die  Bergleute  müssen,  in  der  ungünstigsten  Körperstellung  zusammen- 
gekauert, die  Keilhaue  führen,  Bohrungen  und  Sprengarbeiten  in  staubiger  Luft 
verrichten,  gewonnene  Fossilien  auf  abschüssigen  Flächen,  engen  und  dunklen 
Bahnen,  oft  auf  allen  Vieren  kriechend,  schleppen  u.  s.  w. 

Die  Folge  dieser  Schädlichkeit  ist,  dass  sich  bei  einer  grossen  Zahl  dieser 
Arbeiter  Deformitäten  der  Wirbelsäule,  des  Beckens  u.  s.  w.  entwickeln  und 
dass  viele  Arbeiter  zu  hinken  beginnen. 

Besonders  leiden  die  Hauarbeiter  häufig  an  Herzkrankheiten,  Hernien,  an 
Verrenkungen  des  Sprung-  und  Handwurzelgelenkes,  an  Verhärtungen  der  Epi- 
dermis am  Knie  und  am  Ellenbogen  und  an  serösen  und  fungösen  Gelenksent- 
zündungen. 

4.  Den  in  den  Gruben  beschäftigten  Arbeitern  drohen  Gefahren  durch 
Verschüttungen,  Wasserstürze,  Überschwemmungen,  Explosionen 
entzündlicher  Gase,  F eue r ausbrüche  u.  s.  w. 


*)  Blaschko  bei  Eulenberg,  Gesundheitswesen  S.  330. 
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Von  grösster  Bedeutung  ist  das  sogenannte  „schlagende  Wetter“.  Das 
schlagende  Wetter  tritt  meist  aus  den  Steinkohlenflötzen  (seltener  aus  Braun- 
kohle) hervor.  Es  besteht  hauptsächlich  aus  Sumpfgas  und  entwickelt  sich  er- 
fahrungsgemäss  am  ehesten  bei  einem  niedrigen  Barometerstand,  z.  B.  unmittel- 
bar vor  Gewittern. 

Mit  d bis  4 Volumen  atmosphärischer  Luft  explodiert  das  Gas  nicht,  mit 
6 Volumen  schwach,  mit  10  Volumen  am  heftigsten,  mit  14  Volumen  ist  es  noch 
explosionsfähig,  mit  mehr  brennt  es  ohne  .Explosion  nur  unmittelbar  über  einer 
Kerzenflamme. 

ln  einem  Gasgemisch  aus  1 Theil  Sumpfgas  mit  15—30  Theüen  Luft  ver- 
grössert  sich  die  Flamme  und  erscheint  mit  einem  lichtblauen  Scheine  umgeben. 
Dieses  Längerwerden  der  Flamme  oder  das  Explodieren  innerhalb  der  Sicherheits- 
lampe und  Auslöschen  derselben  macht  den  Arbeiter  auf  Vorhandensein  des 
schlagenden  Wetters  aufmerksam.  Das  explosive  Gemenge  dieses  Gases  mit  Luft 
wird  nur  durch  grosse  Hitzegrade  (weissglühende  Kohle),  nicht  aber  durch  mässige 
Hitze,  selbst  .nicht  durch  rothgliihende  Körper  entzündet;  darauf  beruht  die 
Da  vy 'sehe  Sicherheitslampe.  Von  grösserer  Sicherheit  sind  diese  Lampen 
nur  dann,  wenn  der  Arbeiter  bei  der  Einfahrt  kein  Feuerzeug  mitnehmen  darf 
und  die  Lampe  so  verschlossen  empfängt,  dass  er  sie  selbst  nicht  mehr  öffnen 
kann.  Auch  wäre  es  vortheilhaft,  statt  Glascylinder  Glimmercylinder  für  diese 
Lampen  in  Anwendung  zu  bringen,  da  letztere  minder  zerbrechlich  sind. 

Natürlich  gewährt  die  bestconstruierte  Sicherheitslampe  keinen  absoluten 
Schutz.  Durch  einen  unglücklichen  Zufall  kann  die  Lampe  zertrümmert  oder 
ihr  Drathnetz  zu  heiss  werden  und  die  Explosion  erfolgt  doch.  Die  Erleuchtung 
der  Bergwerke  durch  elektrisches  Licht  wäre  nicht  nur  in  dieser  Beziehung  von 
überaus  grossem  Werte,  sie  wäre  überhaupt  ein  wünschenswerter  Ersatz  der  stets 
ungenügend  beleuchtenden  Grubenlampen;  dann  wäre  es  auch  leicht  möglich, 
Klüfte,  Spalten,  Bröcklichkeit  der  Gesteine,  welche  mit  Loslösung  grosser  Massen 
drohen,  rechtzeitig  zu  erkennen  und  auch  andere  Gefahren  wahrzunehmen. 

Das  einzige  sichere  Mittel,  welches  man  bis  jetzt  gegen  Explosionen  hat,  ist 
eine  hinreichend  starke  Ventilation  zur  Verdünnung  und  Beseitigung  des  Gruben- 
gases, wobei  darauf  zu  sehen  ist,  dass  dieses  sich  nicht  etwa  von  Luftstrom 
trennt  und  sich  nicht  in  den  höher  liegenden  alten  Bauen  in  gefährlicher  Menge 
ansammelt. 

Ausgehend  von  der  Thatsache,  dass  Explosionen  durch  schlagende  Wetter 
mit  dem  Fallen  des  Luftdruckes  im  Zusammenhänge  stehen,  hat  man  an  dem 
Barometer  eine  Vorrichtung  angebracht,  welche  beim  Tiefstand  desselben  einen 
Alarmapparat  in  Bewegung  setzt. 

Die  Wirkung  einer  Explosion  durch  schlagende  Wetter  ist  oft  für  die  ganze 
Anlage  verderblich,  welche  infolge  der  Erschütterung  mehr  oder  minder  ausge- 
dehnte Einstürze  erleidet.  Ganz  besonders  sind  aber  hiebei  die  Bergarbeiter  in 
Gefahr.  Die  verderbliche  Wirkung  der  Explosion  des  schlagenden  Wetters  beruht 
in  Erstickung  der  Arbeiter,  da  bei  der  Verpuffung  des  schlagenden  Wetters  mit 
Luft,  aus  letzterer  aller  oder  nahezu  aller  Sauerstoff  verschwindet,  indem  er  zur 
Oxydation  des  Sumpfgases  in  Kohlensäure  autgeht. 

Die  Verbrennung  des  Arbeiters  während  der  Explosion  macht  sich  nur  auf 
der  Haut  geltend  und  ist  eine  momentane.  Ein  Fortbrennen  der  Kleider  wird 
nicht  beobachtet,  weil  durch  den  infolge  der  Explosion  plötzlich  eingetretenen 
Sauerstoffmangel  ein  Weiterbrennen  unmöglich  wird. 

Sehr  häufig  werden  Unglücksfälle  durch  Schiessen  und  Sprengen  bei  der 
Bergarbeit  veranlasst.  Unvorsichtiges  Sprengen  veranlasst  häufige  traumatische 
Blindheit  und  andere  Verletzungen.  Das  Bohren  der  Sprenglöcher  erzeugt  viel 
Staub  nnd  ist  oft  eine  sehr  anstrengende  Arbeit;  zweckmässigerweise  wird  es 
jetzt  fast  überall  durch  Steinbohrmaschinen  bewirkt. 


Die  hüttenmännische  Verarbeitung  der  Erze  zu  Metallen. 

Die  Gewinnung  der  Metalle  aus  den  verschiedenen  Erzen  ge- 
schieht in  mannigfacher  Weise  und  hängt  von  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung des  Erzes  hauptsächlich  ab.  Wenn  auch  die  Mani- 
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pulationen  der  Verhüttung  in  jedem  speciellen  Falle  mehr  oder  weniger 
variieren,  so  sind  doch  zahlreiche  Betriebsphasen  diesen  verschiedenen 
Industriezweigen  gemeinsam,  und  zwar  gerade  solche,  welche  in  hygie- 
nischer Beziehung  wichtig  sind. 

Namentlich  ist  es  die  sogenannte  Aufbereitung  und  die  eigent- 
liche Verhüttung,  welche  das  sanitäre  Interesse  erregen. 


a)  Die  Aufbereitung. 

Die  Aufbereitung  hat  den  Zweck,  die  Fossilien  für  die  Verhüttung  vorzu- 
bereiten und  insbesondere  das  in  den  Fossilien  beigemengte  sandartige,  erdige 
Material  zu  beseitigen. 

Meist  werden  die  Erze  in  Pochwerken  zerkleinert  und  die  zerkleinerte 
Masse  entweder  nur  auf  trockenem  Wege  (trockene  Aufbereitung)  durch  Aus- 
schlagen, Sortieren,  Sieben  oder  durch  Auswaschen,  Schwemmen  mit  Wasser 
(nasse  Aufbereitung)  in  Brauchbares  und  Unbrauchbares  geschieden. 

Gewisse  Erze  werden  vor  ihrer  Aufbereitung  an  freier  Luft  längere  Zeit 
Hegen  gelassen  und  dabei  auch  öfters  angefeuchtet.  Man  nennt  das  „Verrotten“. 
Durch  den  hiebei  sich  vollziehenden  Verwitterungsprocess  entstehen  chemische 
Veränderungen  der  im  Erz  enthaltenen  Metallverbindungen,  namentlich  findet 
die  Oxydation  der  Schwefelverbindungen  zu  lösUchen  schwefelsauren  Salzen  statt. 

Bei  diesen  Aufbereitungsarbeiten  erwachsen  mancherlei  gesundheitliche 
Gefahren  für  die  Arbeiter  und  Anrainer. 

Bei  der  trockenen  Aufbereitung  leiden  die  Arbeiter  viel  durch  Staub,  der 
namentüch  bei  verwitterten  Erzen  häufig  giftige  Substanzen  enthält.  Je  nach 
dem  einzelnen  Falle  wählt  und  ordnet  man  die  verhältnismässig  am  leichtesten 
durchführbaren  und  ausreichenden  Schutzmassregeln  gegen  diese  Staubgefahr  an. 
(Siehe  Seite  638.) 

Bei  der  nassen  Aufbereitung  und  beim  Verrotten  ergeben  sich  Abwässer, 
die  theils  in  Lösung,  theils  in  Suspension  metallhaltige,  namentlich  eisen-,  kupfer-, 
zinkhaltige  Verbindungen  führen. 

Wenn  diese  Wässer  benachbarte  Brunnen  oder  anderes  Nutzwasser  ge- 
fährden könnten,  darf  ihr  freier  Abfluss  nicht  gestattet,  sondern  es  muss  die 
vollständige  Reinigung  derselben  vor  ihrem  Ablassen  gefordert  werden.  Man 
wird  deshalb  in  solchen  Fällen  die  Beschaffenheit  dieser  Abwässer  vor  und  nach 
ihrer  Reinigung  analytisch  erheben  und  mit  Rücksicht  auf  das  Untersuchungs- 
ergebnis leicht  begutachten  können,  ob  die  zur  Reinigung  der  Abwässer  in  An- 
wendung kommenden  Mittel  sufficient  sind. 

Da  die  hier  in  Betracht  kommenden  Abwässer  als  vorwiegende  Bestand- 
theüe  meistentheils  gelöste  Metallsalze  enthalten,  so  wird  sich  in  vielen  Fällen 
die  Anwendung  von  Kalkmilch  für  die  Reinigung  dieser  Abwässer  eignen,  da 
bekanntHch  Kalk  nahezu  aus  allen  Lösungen  der  schweren  Metalle  die  Basen 
ausscheidet. 

Aufbereitungsflüssigkeiten,  die  keine  gelösten,  sondern  nur  suspendierte 
Metallverbindungen  aufweisen,  werden  am  zweckmässigsten  durch  ein  System 
von  Absitzbassins  geführt,  in  welchen  sich  die  festen  Theilchen  ablagern. 


b)  Verhüttung. 

Mit  dem  Worte  Verhüttung  bezeichnet  man  solche  chemische  Operationen 
im  Grossen,  welche  mit  der  Ausbringung  eines  Metalles  oder  einer  Verbindung 
desselben  endigen. 

Manche  Erze,  wie  z.  B.  die  Eisenerze,  werden  durch  eine  einzige  Operation, 
nämlich  durch  den  Reductionsprocess  im  Hochofen,  vollständig  verhüttet,  das 
heisst  zu  Metall  umgewandelt. 
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Röstung  gebildete  Metalloxyd  wird  nun  in  Metall  übergefübrt.  Zugleich  mit 
der  Reduction  findet  auch  ein  Schmelzen  oder  die  Destillation  des  Metalles  (bei 
Zink,  Quecksilber)  statt.  Ausserdem  ergibt  sich  Schlacke. 

Häufig  muss  das  Rösten  und  Reducieren  (bei  Kupfer,  Nickel,  Kobalt)  wie- 
derholt werden,  weil  es  nicht  gelingt,  nur  durch  einen  derartigen  Vorgang  alle 
Metalle  in  reiner  Form  aus  dem  Erze  zu  gewinnen.  Durch  wiederholtes  Rösten 
und  Schmelzen  wird  das  Product  immer  metallreicher  (Concentrationssclimelzen) 
und  schliesslich  gelingt  es,  reines  Metall  zu  erhalten. 

Als  Beispiel  eines  Schachtofens'  sei  ein  Hochofen,  wie  er  zur  Eisenerzeugung 
dient,  angeführt.  Ein  solcher  Hochofen  hat  die  Gestalt  zweier,  mit  den  Grund- 
flächen aneinander  gefügter  abgestutzter  Kegel.  Diese  Öfen  werden  ununter- 
brochen oft  mehrere  Jahre  in  Gang  erhalten  und  fortwährend  mit  abwechseln- 
den Schichten  von  Holzkohle  und  Coaks  mit  dem  Erze  beschickt.  Fig.  164 
stellt  einen  solchen  Hochofen  im  Durchschnitt  dar.  Die  Kohlen  nebst  den  mit  Kalk 


Die  meisten  anderen,  namentlich  die  schwefelhaltigen  Erze  müssen  aber 
mehrfachen  Operationen  behufs  ihrer  Verhüttung  unterzogen  werden. 

Meist  werden  die  Erze  zuerst  bei  Zutritt  von  Luft  geglüht,  wodurch  ein 
Theil  oder  aller  Schwefel  verbrannt,  die  Metalle  in  Oxyde  umgewandelt  und 
viele  begleitende  Stoffe  entfernt  werden.  Man  nennt  diese  Operation,  durch 
welche  die  Erze  eine  Oxjulation  erfahren,  Röstung.  Die  Röstung  der  Erze  ge- 
schieht theils  in  Haufen  auf  einer  Unterlage  von  Holz  als  Brennmaterial,  theils 
m Schacht-  und  Flammöfen. 

Der  Röstung  folgt  das  Erhitzen  des  gerösteten  Erzes  unter  Zusatz  von 
Kohle  und  geeigneten,  das  Schmelzen  befördern  den  Zuschlägen  in  Hoch-  oder 
Schmelzöfen.  Dieser  Process  ist  ein  Reductionsprocess , denn  das  durch  die 


Fig.  161. 
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vermengten  Erzen  werden  oben,  an  der  Gicht  A,  eingeworfen;  der  Hochofen  ist 
entweder  an  einem  Abhange  gebaut,  so  dass  man  auf  einem  Wege  zur  Gicht 
gelangen  kann  oder  es  führt  zu  demselben  die  Gichtbrücke  P.  Die  Beschickung 
sinkt,  indem  die  Kohlen  im  unteren  Theil  des  Ofens  verbrennen,  allmählig  nieder 
und  kommt  in  dem  oberen  Theil  BD,  dem  Schacht,  zum  Glühen,  wobei  das  Erz 
durch  das  durchströmende  Kohlenoxyd  und  Kohlenwasserstoffgas,  welches  von 
den  weiter  unten  befindlichen  Kohlen  herrührt,  reduciert  wird.  Weiter  unten, 
in  dem  Rost  E,  verengt  sich  der  Ofen  wieder  und  dort  herrscht  eine  grössere 
Hitze,  welche  bei  F,  in  dem  Gestell,  den  höchsten  Grad  erreicht,  wobei  das 
Eisen  sich  mit  Kohle  verbindet  und  nebst  der  Schlacke  schmilzt.  An  diesem 


Kig.  165. 


rig.  166. 


Theil  wird  nämlich  bei  B mittelst  Blasebälge  oder  anderer  Gebläse  unter  star- 
kem Drucke  Luft  in  den  Ofen  geleitet,  welche  eine  lebhafte  Verbrennung  der 
Kohlen  bewirkt.  Das  flüssige  Metall  und  die  Schlacke  sammeln  sich  in  G,  dem 
Herde,  an  und  die  leichte,  obenauf  schwimmende  Schlacke  fliesst  an  dem  obem 
Rand  des  Herdes  fortwährend  ab.  Das  unten  befindliche  Gusseisen  wird  alle 
12  oder  24  Stunden,  so  oft  der  Herd  nämlich  voll  ist,  abgelassen  und  in  Formen 
von  Sand  aufgefangen,  wodurch  man  es  in  prismatischen  Stücken,  Gänze  ge- 
nannt, erhält. 

Als  Beispiel  eines  Flammofens  diene  jener,  der  beim  Puddlingsprocess  der 
Eisengewinnung  benützt  wird  (Fig.  105  und  166).  Die  Flamme  des  auf  dem 
Rost  F befindlichen  Brennmaterials  gelangt  über  die  Brücke  auf  den  Herd  A, 
wohin  man  das  Beschickungsmaterial  bringt,  und  entweicht  durch  den  Canal  B 
und  den  Schornstein  C,  der  zur  Regulierung  des  Zuges  mit  einer  Klappe  ver- 
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sehen  ist.  D ist  eine  Arbeitsöffnung,  die  leicht  geschlossen  werden  kann  und 
mittelst  welcher  das  Umkrücken,  das  Mischen  mit  Zuschlag  u.  s.  w.  geschieht. 

Bei  der  hüttenmännischen  Gewinnung  von  Arsenik  findet  nur  die  Röstun" 
und  eine  nach hurige  Sublimation  oder  Raffination  des  Arsenmehles  (arseniger 
Säure),  nicht  aber  der  Reductionsprocess  statt. 

Man  unterscheidet  auch  eine  nasse  Verhüttung.  Manche  Erze  liefern  durch 
Verwitterung  oder  nach  ihrer  Röstung  Producte,  die  viel  lösliche  Metallsalze 
enthalten.  Sie  werden  ausgelaugt  und  aus  den  Auslaugewässern  durch  ent- 
sprechende Fällungsmittel-  das  Metall  oder  eine  in  Metall  leicht  überführbare 
Metallverbindung  niedergeschlagen.  Die  nasse  Verhüttung  wird  zur  Nickel-  und 
Kupfergewinnung  vielfach  benützt. 

Die  verschiedenen  Manipulationen  der  Verhüttung  sind  für  die 
Arbeiter  und  für  die  Anrainer  mit  Gesundheitsgefahren  vei*- 
knüpft,  die  unter  gewissen  Verhältnissen  von  ausserordentlich  grosser 
Bedeutung  sein  können. 

Das  Aufschütten  der  aufbereiteteix  Fossilien,  ihr  Schlichten 
und  Uixikrücken,  ihr  Mischen  mit  Zuschlag  u.  s.  w.  sind  Operationen, 
die  meist  mit  Entwicklung  von  (mitunter  sehr  giftigem)  Staub  ein- 
hergehen. 

Das  Ausziehen  der  gerösteten  Erze  belästigt  die  Arbeiter 
durch  Dämpfe,  die  hiebei  aus  dem  Ofen  entweichen.  Die  Dämpfe 
enthalten  je  nach  der  Natur  der  Ei'ze  neben  schwefliger  Säure  Blei, 
Zink,  Kupfer,  Arsen,  Antimon  u.  s.  w.  Der  Erzstaub,  heiss  und 
glühend,  verbrennt  die  Haut,  und  beschädigt  die  Augen. 

Die  sanitär  bedeutsamste  Belästigung  bei  der  Verhüttung  ist  der 
Hüttenrauch.  Durch  den  Hüttenrauch  leiden  nicht  nur  die  Ar- 
beiter, sondern  auch  die  Anrainer,  ja  er  kann  selbst  der  Pflanzen- 
vegetation im  hohen  Grade  verderblich  werden. 

Mit  dem  Namen  ,, Hüttenrauch“  bezeichnet  man  gewöhnlich  alle 
jene  Dämpfe  und  Gase,  welche  bei  den  verschiedenen  metallurgischen 
Pi-ocessen  entstehen  und  nicht  zur  Condensation  gelangen,  demnach 
alles  das,  was  bei  der  Verhüttung  von  der  Feuerstelle  mit  der  Feuer- 
luft abgeht. 

In  jedem  einzelnen  Fall  ist  die  Zusammensetzung  des 
Hüttenrauches  eine  andere.  Sie  hängt  von  der  Beschaffenheit  der 
Erze  und  von  der  Art  der  Verhüttung  und  den  bei  derselben  ver- 
wendeten Ofen  und  Vorrichtungen  ab.  Der  beim  Rösten  der  Erze 
entstehende  Hüttenrauch  ist  meist  bedeutsamer,  als  der  bei  den 
späteren  Opei’ationen  auftretende,  denn  das  Rösten  hat  zum  Zwecke, 
den  in  dem  Erze  vorhandenen  Schwefel,  das  Arsen  und  flüchtige 
fremde  Metalle  als  Sauerstoffverbindungen  so  vollständig  als  möglich 
zu  entfernen.  Beim  Rösten  der  silberhaltigen  Kupfererze  bildet  sich 
wegen  ihres  hohen  Arsengehaltes  sehr  viel  arsenige  Säure.  Bei  Blei- 
erzen fehlt  meistens  Arsen,  dagegen  tritt  viel  schweflige  Säure,  so- 
wie Blei-  und  Zinkdampf  auf.  Bei  Galmai  bilden  Blei-  und  Zinkdampf 
nebst  Kohlensäure  vorwiegend  den  Hüttenrauch  ; bei  der  Blende  sind 
es  Blei  und  Zinkdämpfe  nebst  etwas  Arsen  und  viel  schweflige  Säure, 
welche  ihn  vorwiegend  zusammensetzen.  Die  Verhüttung  der  Nickel- 
und Kobalterze  erzeugt  einen  stark  Arsen  und  schweflige  Säure  ent- 
haltenden Hüttenrauch. 
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Die  Beschaffenheit  des  Rauches  kann  man  in  einzelnen  Fällen 
einerseits  nach  chemischen  Gesetzen  aus  der  Beschaffenheit  der  zur 
Erhitzung  kommenden  Erze  und  Zuschläge , dem  Grade  der  Er- 
hitzung, der  Einrichtung  der  Erhitzungsstelle  und  etwa  vorhandenen 
Retentionsvorrichtungen,  andererseits  durch  Untersuchung  der  Rauch- 
absätze in  den  Essen  und  Retentionsvorrichtungen  erschliessen. 

Nicht  nur  der  in  der  Umgebung  einer  Hütte  sich  absetzende 
und  durch  den  Wind  mehr  oder  weniger  weit  fortgetragene  und  ver- 
breitete Hüttenrauch,  auch  die  bei  der  Verhüttung  abfallenden,  je 
nach  dem  Erz,  dem  Zuschlag  und  der  Verhüttungsmethode  verschieden 
zusammengesetzten  Schlacken  und  die  aus  Ofenbrüchen,  Geschirr- 
und  Gekrätzmassen  sich  ergebenden  Rückstände  einer  Hütte  enthalten 
nicht  selten  an  und  für  sich  lösliche  oder  durch  die  fortwährend  aus 
der  Hütte  in  die  Luft  gelangende  schweflige  Säure  löslich  werdende 
giftige  Metallverbindungen.  Zerfällen  solche  Schlacken  und  Rück- 
stände, so  können  sie,  durch  den  Wind  auf  Pflanzen  verstaubt,  Cul- 
turen  vernichten,  oder,  durch  Wasser  aufgespült  oder  gelöst,  Trink- 
wasser, Menschen  und  Thiere  gefährden. 

Auch  die  bei  der  nassen  Verhüttung  sich  ergebenden  Abwässer 
können  durch  ihren  Metallgehalt  ebenfalls  von  grosser  Bedenklich- 
keit für  fliessendes  Grundwasser  sein. 

Insoweit  die  Verhüttung  durch  die  metallhaltigen  flüssigen  Ab- 
gänge die  Wässer  und  durch  Stauben  beim  Beschicken  der  Öfen  die 
Arbeiter  gefährdet,  müssen  dieselben  Schutzmassregeln  in  Anwendung 
kommen,  welche  in  dieser  Beziehung  bei  der  Aufbereitung  bereits 
aufgezählt  wurden.  Ausserdem  verlangt  der  gesundheitliche  Stand- 
punkt noch  die  Herstellung  solcher  Anlagen,  welche  genügenden 
Schutz  gegen  die  Beschädigungen  durch  Hüttenrauch  oder  sonstige 
giftige  Abfälle  biete.  Als  solche  sind  zu  bezeichnen: 

a)  Zweckmässige  Wahl  der  Lage  eines  Verhüttungs-Etablisse- 
ments. Auf  eine  entsprechende  Entfernung  der  Hütte  von  Woh- 
nungen, auf  die  Beziehungen  zu  Gewässern  und  Culturen  wird  man 
besondere  Rücksicht  zu  nehmen  haben. 

Wenn  die  Lage  und  die  übrigen  Verhältnisse  einer  Hütte  nicht 
so  günstige  sind,  dass  der  Betrieb  keinerlei  Nachtheile  für  Nachbarn, 
Culturen,  Gewässer  u.  s.  w.  befürchten  lässt,  sondern  wenn  im  Gegen- 
theil  der  Hüttenrauch  Anrainer  oder  benachbarte  Pflanzungen  oder 
Wasserspenden,  die  zum  Hausgebrauch  dienen,  schädigen  könnte,  so 
müssen,  wenn  überhaupt  diese  Anlagen  an  dem  betreffenden  Orte 
geduldet  werden  können,  solche  Einrichtungen  gefordert  werden, 
durch  welche  der  Hüttenrauch  möglichst  unschädlich  gemacht  wird. 
Man  sucht  diesen  Zweck  zu  erreichen  mittelst 

b ) Durchleiten  des  Hüttenrauches  durch  Schichten  von  Coaks, 
Bimsstein  und  dergleichen.  Dieses  Mittel  ist  nur  dort  ausreichend, 
wo  es  sich  um  geringe  Mengen  eines  chemisch  indifferenten  Flug- 
staubes handelt. 

c)  Durchleiten  durch  kühlere  Kammern  oder  Canäle.  Dies  ge- 
nügt, wenn  es  sich  um  Abkühlung  verflüchtigter  Metallstaubtheilchen 
oder  Metalldämpfe  handelt. 
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d)  Durchleiten  durch  Substanzen,  welche  schweflige  Säure  binden. 
Dieses  Verfahren  reicht  aus,  wenn  schweflige  Säure  vorwiegend  die 
Belästigung  bedingt. 

e)  Niederschlagung  und  Waschung  des  Hüttenrauches  mit  einem 
Wasserregen  in  Condensationskammern.  Zu  dem  Zwecke  lässt  man 
entweder  aus  einer  Spritzvorrichtung  feine  Wasserstrahlen  auf  den 


Fig.  168. 


Fig.  169. 


in  hinlänglich  langen  und  zahlreich  abgetheilten  Condensationskain- 
mern  abziehenden  Hüttenrauch  fallen  oder  man  manipuliert  in  der 
Weise,  dass  man  dem  Rauche  Wasserdämpfe  beimischt.  Diese  zwar 
kostspieligen  Mittel  sind  oft  die  einzige  Abhilfe  bei  einem  Hütten- 
rauch, der  nebst  schwefliger  Säure  noch  Metalldämpfe  oder  Metall- 
staub in  grösserer  Menge  enthält.  Sie  entsprechen  dann,  wenn  aus 
der  letzten  Retentionskammer  die  Luft  metall-,  dampf-  und  säure- 
frei entweicht. 

Als  Beispiel,  in  welcher  Weise  die  Condensationskammern,  in  denen  der 
Hüttenrauch  unschädlich  gemacht  werden  soll,  zur  praktischen  Anwendung 
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kommen,  sei  nachfolgend  die  Einrichtung  geschildert,  welche  zur  Gewinnung 
des  Quecksilbers  in  Iclria  Anwendung  findet.  (Fig.  167,  168,  169.)  A ist  ein 
Röstofen,  welcher  auf  beiden  Seiten  mit  einer  Reihe  von  Verdichtungskanünern 
CC . . . D in  Verbindung  steht.  Das  zu  röstende  Erz  schüttet  man  in  groben 
Stücken  auf  das  durchbrochene  Gewölbe  nn‘  des  Ofens  und  füllt  alle  Gewölbe- 
abtheilungen damit  voll.  Nachdem  der  Ofen  beschickt  ist,  entzündet  man  das 
Brennmaterial  auf  dem  Roste.  Man  steigert  nach  und  nach  die  Hitze  bis  zum 
Dunkelrothglühen  und  erhält  sie  darin  10  bis  12  Stunden.  Durch  den  statt- 
findenden starken  Zug  gelangt  die  zum  Rö- 
sten des  Schwefels  erforderliche  Luft  in  'den 
Ofen.  Durch  die  hohe  Temperatur  entweicht 
der  Zinnober  aus  dem  Erz  in  Dampfgestalt 
und  verwandelt  sich  durch  die  Einwirkung 
des  Sauerstoffes  der  Luft  in  schweflige  Säure 
und  metallisches  Quecksilber.  Die  Ver- 
brennungsproducte  entweichen  durch  ein 
Rohr  in  die  massiven,  mit  Cement  überzoge- 
nen Verdichtungskammern  CG...  , deren 
Sohle  aus  festgestampftem  Thon  in  Form 
zweier  gegen  einander  geneigten  Ebenen  be- 
steht, von  welchen  das  condensierte  Queck- 
silber in  einer  Seitenrinne  in  ein  Reservoir 
aus  Porphyr  abfliesst.  In  der  letzten  Kam- 
mer fliesst  aus  dem  Wasserbehälter  fortwäh- 
rend kaltes  Wasser  ein.  Die  letzten  Spuren 
von  Quecksilber  verdichten  sich  in  den  Rauch- 
kammern DD. 

Mitunter  wird  es  nothwendig  sein, 
bezüglich  einer  unschädlichen  Unter- 
bringung oder  etwaigen  Verwertung 
der  nicht  selten  gifthaltigen  Schlacken 
und  sonstigen  Fabriksabfälle  vorbeu- 
gende Anordnungen  zu  treffen. 

Die  Verhüttung  der  Eisen- 
erze in  Hochöfen  hat,  vom  Feuer 
und  vom  Kohlenstaub  abgesehen,  beson- 
dere Wichtigkeit  durch  die  dem  Ofen 
entströmenden  Gase,  Gichtgase  ge- 
nannt. Sie  bestehen  hauptsächlich  aus 
Kohlensäure,  Kohlenoxyd,  Wasserstoff, 

Kohlenwasserstoff  und  auch  aus  man- 
cherlei Cyanverbindungen.  Ferner  fehlt  selten  Ammoniak  und  schwef- 
lige Säure. 

Zum  Schutze  gegen  diese  für  Anrainer  und  Arbeiter  sehr  be- 
deutsamen Gase  ist  das  Auffangen  derselben  und  deren  Verwendung 
zu  mancherlei  Zwecken  des  Hochofenbetriebes,  namentlich  zum 
Schmelzen  des  Eisens  in  Flammöfen,  zum  Frischen,  Puddeln,  zum 
Erwärmen  der  Gebläseluft,  zum  Erhitzen  der  Dampfkessel  sehr 
angezeigt.  Eine  solche  Einrichtung  (Fig.  170)  erweist  sich  auch  in 
ökonomischer  Hinsicht  recht  nützlich,  weil  die  Gichtgase  bei  ihrem 
Verbrennen  eine  grosse  Wärmemenge  und  einen  hohen  Hitzegrad 
entwickeln. 

Wichtig  ist,  dass  die  zu  dieser  Ausnützung  erforderlichen  Frei- 
stellungen solid  ausgeführt  sind,  und  dass  nicht  durch  etwaige  Un- 
dichtigkeiten der  Leitungswege  Kohlenoxydgas -Vergiftungen  der  an 
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der  Gicht  oder  anderwärts  beim  Hochof'enprocess  beschäftigten  Ar- 
beiter veranlasst  werden. 

Ähnliche  V orsicht  ist  bei  jeder  Art  von  Schachtöfen  anzurathen. 
Insbesondere  ist  die  Verwendung  eines  besonderen  Füllkastens  zu 
empfehlen , der  einen  mobilen  Boden,  d.  h.  einen  Scheibenschieber 
hat  und  luftdicht  auf  den  Fülltrichter  passt.  Der  obere  Deckel  ist 
mit  einem  abwärts  gerichteten  Rande  versehen,  der  in  eine  Rinne 
eingreift,  welche  Sand  als  Verschlussmittel  enthält.  Wenn  die  Erze 
eingegeben  sind,  wird  der  Deckel  aufgelegt,  der  ganze  Kasten  auf 
den  Fülltrichter  aufgesetzt  und  alsdann  der  Scheibenschieber  geöffnet, 
wodurch  die  Entweichung  der  Schachtofengase  nach  aussen  verhütet 
wird,  so  dass  die  Arbeiter  (und  auch  die  Anrainer)  beim  Beschicken 
des  Ofens  mit  neuem  Rohmaterial  vor  jeder  Belästigung  der  sonst 
entweichenden  Gichtgase  geschützt  sind. 


Die  comprimierte  Luft. 

Beim  Arbeiten  unter  Wasser,  besonders  beim  Aufbauen  von 
Brücken,  Pfeilern,  handelt  es  sich  darum,  in  der  Tiefe  einen  wasser- 
freien Arbeitsraum  herzustellen,  was  in  früherer  Zeit  durch  Auspum- 
pen geschah. 

Erst  im  Jahre  1839  erfand  der  Civilingenieur  Triger  zu  Angers 
in  Frankreich  die  sogenannte  pneumatische  Methode  und  wandte  sie 
zuerst  zum  Abbaue  eines  Kohlenlagers  an,  welches  dicht  an  der  Loire 
unter  Schwemmsand  gelegen  war.  Das  gleiche  Verfahren  benützte 
1849  der  englische  Ingenieur  John  Hughes  beim  Aufbau  der 
Brückenpfeiler  über  den  Medway  bei  Rochester.  Seither  ist  die  An- 
wendung des  Luftdruckes  zur  Herstellung  von  Wasserbauten  immer 
häufiger  geworden  und  hat  namentlich  in  den  zwei  letzten  Decennien 
bei  Brückenfundamentierungen  und  sonstigen  Wasserarbeiten  sich 
bewährt.*) 

Wir  haben  bereits  Seite  179  erwähnt,  dass  die  bei  Wasserbauten 
arbeitenden  Personen  in  den  sogenannten  Caissons  einer  Atmosphäre 
ausgesetzt  sind,  die  den  äusseren  Luftdruck  zwei  bis  dreimal  über- 
trifft. Auch  haben  wir  bei  der  Besprechung  der  Bergarbeiten  darauf 
hingewiesen,  dass  die  Dichtigkeit  der  Bergwerksluft  mit  der  steigen- 
den Tiefe  immer  grösser  wird. 

Der  Caisson  ist  ein  schmiedeeiserner  unten  offener  luftdichter 
Kasten,  an  dessen  Decke  zwei  ovale  Schachtröhren  nach  oben  führen, 
die  theils  zur  Luftzufuhr  und  Materialförderung  dienen,  theils  zum 
Einsteigen  für  die  Arbeiter  dienen.  Über  dem  Schachtrohr  befindet 
sich  ferner  ein  cylindrischer  Aufsatz,  die  sogenannte  Luftschleuse. 
Es  ist  das  eine  luftdicht  construierte  Kammer,  während  eine  zweite 
Thiire  horizontal  am  Boden  der  Kammer  angebracht  ist  und  zur 
Verbindung  mit  dem  Arbeitsraum  dient.  In  den  einander  gegenüber 
liegenden  Wänden  des  Aufsatzes  befinden  sich  ferner  je  ein  Luft- 
hahn, dessen  Drehung  das  Ein-  und  Austreten  der  comprimierten 


*)  Popper,  Lehrbuch  der  Gewerbekrankheiten.  Stuttgart  1SS2,  S.  40—57. 


Montanindustrie. 


657 


Luft  gestattet.  Die  Compression  der  Luft  wird  durch  Luftpumpen 
bewirkt,  die  durch  eine  Dampfmaschine  in  Bewegung  gesetzt  wer- 
den. Die  Zufuhr  zur  Luftschleuse  geschieht  mittelst  eiserner  Röhren 
mit  Kautschukansätzen.  Sobald  die  Pumpen  arbeiten,  wird  die  ver- 
dichtete Luft  so  lange  in  die  Schachtröhre  eingetrieben,  bis  das  Mano- 
meter den  für  den  jeweiligen  Zweck  noth  wendigen  Druck  anzeigt. 
10  Meter  Tiefe  macht  eine  Atmosphäre  Überdruck. 

Nach  Austreibung  des  Wassers  aus  dem  Caisson  steigen  die 
Arbeiter  durch  die  senkrechte  Thüre  in  die  Luftschleuse  ein,  worauf 
erstere  wieder  verschlossen  wird. 

Durch  Drehung  eines  bestimmten  Hahnes  lässt  man  allmählich 
Luft  in  den  Luftschleusenraum  eintreten,  und  sobald  sie  mit  der  im 
Caisson  enthaltenen  ins  Gleichgewicht  kommt,  öffnet  sich  die  Thüre 
der  Luftschleuse  und  die  Arbeiter  steigen  auf  der  Schachtleiter  in 
den  Caissonraum. 

Bald  nach  Einführung  der  Methode  haben  Ingenieure  und  Arzte 
die  Erfahrung  gemacht,  dass  das  Arbeiten  in  comprimierter  Luft 
nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Gesundheit  der  Arbeiter  ist.  Selbst  nicht 
wenige  Todesfälle  haben  sich  dabei  ereignet  oder  sind  nachträglich  als 
Folge  der  Beschäftigung  aufgetreten. 

Dr.  Pol  hat  in  den  Steinkohlengruben  zu  Lourches  beobachtet, 
dass  von  64  Individuen,  welche  durch  4 Stunden  unter  einem  Drucke 
von  3*7  Atmosphäre  gestanden  hatten,  25  an  schweren  Zufällen  er- 
krankten; 2 davon  starben  plötzlich,  nachdem  sie  an  die  Oberfläche 
zurückgekommen  waren. 

Bei  dem  Brückenbaue  zu  Kaffre  Azziat  über  den  Nil  giengen 
5 Araber,  bei  dem  von  Hughes  geleiteten  Bau  der  Brücke  bei  Lon- 
don Jerry  (Irland)  giengen  6 Arbeiter  zugrunde.  Bei  der  Fundierung 
der  grossen  Brücke  über  den  Mississippi  bei  St.  Louis  zeigten  352  Ar- 
beiter verschiedene,  der  Wirkung  des  Luftdruckes  zukommende  Krank- 
heitserscheinungen; 12  davon  starben.  Bei  dem  Baue  einer  Brücke 
über  einen  Meeresarm  in  Jütland  kamen  bei  Fundierung  der  Pfeiler 
14  Erkrankungsfälle  vor,  von  welchen  11  bald  wieder  genasen,  zwei 
wurden  gebessert  entlassen,  und  einer  starb. 

Als  Erscheinungen  und  Vorkommnisse  beim  Verweilen  der  Ar- 
beiter in  den  Caissons  und  beim  Aussteigen  werden  beobachtet,  dass 
die  verdichtete  Luft  in  die  Körperhöhlen,  also  in  Nase  und  Ohr  ein- 
dringt. Das  Trommelfell  wird  dabei  einwärts  gebogen  und  es  ent- 
steht ein  Schmerz  oder  ein  lästiges  Druckgefühl  und  es  tritt  Ohren- 
sausen ein.  Die  meisten  Arbeiter  hören  unter  diesen  Umständen 
schlecht,  bei  anderen  dagegen,  welche  bis  dahin  gehörkrank  waren, 
bessert  sich  die  Hörfähigkeit,  jedoch  nur  auf  kurze  Zeit,  da  die  Taub- 
heit nach  5 Stunden,  bei  manchen  Personen  aber  erst  nach  3 Tagen, 
wieder  eintritt. 

Das  Athmen  im  Apparate  ist  wenigstens  im  Anfänge  mühsam 
und  beschwerlich,  ebenso  geht  manchem  das  Sprechen  schwer  von 
statten,  ganz  unmöglich  aber  ist  merkwürdigerweise  das  Pfeifen. 
Auch  beklagen  sich  die  Arbeiter  über  Müdigkeit  oder  Schmerzen 
in  den  Beinen. 

No  wak,  Hygiene. 
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Die  grössten  Gefahren  aber  für  Leben  und  Gesundheit  treten 
erst  beim  Austritt  aus  dem  Apparat,  bei  der  Rückkehr  zum  normalen 
Luftdrucke  auf.  Hautjucken,  Frostgefübl,  Schmerzen  in  Muskeln 
und  Gelenken  sind  noch  die  mildesten  Erscheinungen,  welche  dabei 
vorzukommen  pflegen;  ebenso  das  Gefühl  der  Müdigkeit,  das  bei 
einzelnen  so  gross  ist,  dass  sie  zu  Boden  sinken. 

Wichtiger  ist  schon  das  Auftreten  verschiedener  Blutungen,  so 
aus  Nase,  Mund  und  Ohren  oder  aus  den  Lungen.  Der  Grund  dieser 
Zufälle  ist  das  schnelle  Sinken  des  Luftdruckes,  wodurch  der  Blut- 
drucksandrang aus  den  tieferen  Theilen  nach  der  Oberfläche  zurück- 
strömt und  Zerreissungen  von  Blutgefässen  somit  Blutungen  zur 
Folge  haben  kann.  In  den  schwersten  Fällen  findet  Lähmung  der 
Beine  oder  plötzlicher  Tod  statt. 

Nach  Bert  könnten  Ratten,  Sperlinge,  Frösche  einen  Druck  von 
selbst  10  Atmosphären  ertragen;  wird  aber  dieser  Druck  plötzlich  ver- 
mindert, so  sterben  die  Thiire  sofort  und  bei  Fröschen  werden  sogar 
Magen  und  Eingeweide  aus  Mund  und  After  hervorgedrückt.  Auch 
Hoppe  macht  darauf  aufmerksam,  dass  schnelle  Verminderung  des 
Druckes  den  Tod  zur  Folge  habe. 

Als  Schutzmassregeln  müssen  folgende  Bestimmungen  getroffen 
werden.  Personen,  welche  tuberculös  sind  oder  einen  Herzfehler  haben, 
sind  für  derartige  Arbeit  durchaus  nicht  geeignet.  Es  sollen  nur 
Arbeiter  im  Alter  von  18 — 35  Jahren  gewählt  werden.  Beim  Aus- 
steigen hat  man  zwei  Fehler  zu  meiden:  zu  schnelle  Aufhebung  des 
Druckes  und  sehr  langen  Aufenthalt  in  der  Luftschleuse. 


Viertes  Capitel. 

Verarbeitung  der  ßolimetalle  zu  Schlosser-,  Schmiede-, 

Spenglerwaren  u.  s.  w. 

Die  Verarbeitung  der  Metalle  zu  den  verschiedenen  Schlosser-, 
Schmiede-,  Spenglerwaren,  zu  Essgeschirren,  Galanterie-Gegenständen, 
mechanischen  und  wissenschaftlichen  Instrumenten  hat  in  Bezug  aut 
die  Anrainer  nur  insofern  ein  sanitäres  Interesse,  als  hiedurch  unter 
Umständen  ein  belästigender  Lärm  entstehen  kann. 

Dagegen  sind  einzelne  der  bei  dieser  Verarbeitung  nothwendigen 
Manipulationen  mit  Belästigungen  und  Gefahren  für  die  Arbeiter 
verbunden. 

Die  Schmiedearbeit  ist  eine  schwere,  den  ganzen  Körper  stark 
anstrengende,  namentlich  einzelne  Muskelpartien  überaus  angreifende. 
Infolge  Überanstrengung  sind  bei  Schmieden  Muskelzerreissungen 
(namentlich  des  Deltoideus  des  rechten  Armes),  Zerrungen  der  Bän- 
der und  Gelenkskapseln  häufig  anzutreffen. 
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Der  Schmied  ist  jähem  Temperaturwechsel  ausgesetzt  (Gelenks- 
rheumatiden, Herzaffectionen);  er  leidet  an  seiner  Sehkraft  durch  den 
fortwährenden  Reiz  der  grellen,  glühenden  Flamme  (Pupillenverenge- 
rung mit  darauf  folgender  Mydriasis),  durch  die  strahlende  Hitze  an 
übermässigem  Schweiss  und  infolge  dessen  an  Säfteverlust;  unter  dem 
Reize  des  die  Werkstätte  anfüllenden  Rauches  und  Staubes  entwickeln 
sich  auf  der  Haut  furunculöse  und  ekzematöse  Eruptionen;  oft  kommt 
es  infolge  mechanischer  Verstopfung  des  Gehörganges  und  reizender 
Wirkung  des  Staubes  der  Schmiedewerkstätte  zur  Obturation  des 
Gehörganges  und  zur  Schwerhörigkeit. 

Die  Arbeiter,  die  mit  dem  Glätten  der  aus  den  Formen  ge- 
nommenen Gussstücke,  dann  jene,  die  mit  dem  Hobeln,  Feilen, 
Polieren,  Drehen  und  Bohren  geformter  Metallstücke  beschäftigt 
sind,  werden  in  mehrfacher  Hinsicht  gefährdet.  Gebeugt  über  die 
Werkbank  bieten  sie  so  die  günstigste  Haltung  zur  Resorption  des 
metallischen  Staubes,  der  sich  unter  der  Wirkung  des  bearbeitenden 
Instrumentes  entwickelt  und  oft  nicht  nur  mechanisch  reizend,  son- 
dern geradezu  auch  giftig  ist. 

Die  Handhabung  der  verschiedenen  Instrumente  verur- 
sacht nicht  selten  breite,  dicke  Schwielen  an  der  Hand;  die  durch 
die  Arbeit  bedingte  Körperstelluug  führt  zu  verschiedenen  Defor- 
mitäten und  Knochenverkrümmungen,  die  Manipulationen  mit  dem 
Polierstahl  und  mit  anderen  Instrumenten  setzen  das  Auge  häufigen 
Verletzungen  durch  das  Abspringen  von  Metallpartikelchen  aus,  und 
die  bei  manchen  Arbeiten  nothwendige  grosse  Genauigkeit,  mit  der 
das  Auge  das  bearbeitende  Instrument  und  gewisse  Striche  und 
Linien  an  dem  Material  beachten  muss,  schwächt  mit  der  Zeit  die 
Sehkraft. 

Zur  Verminderung  der  Erhitzung  und  Oxydation  des  Poliersta- 
bes und  mechanischen  Hobels  wird  derselbe  durch  selbstthätige  Ein- 
richtungen häufig  mit  einer  verdünnten  Kalilösung  befeuchtet.  Bei 
der  Hin-  und  Herbewegung  des  Hobels  oder  Polierstabes  entwickeln 
sich  leicht  alkalische  Dämpfe,  die  auf  die  nahe  und  scharf  zusehen- 
den Augen  schädlich  einwirken  und  mit  der  Zeit  chronische  Reizung 
der  Ciliarränder  bedingen. 

Betreffs  des  prophylaktischen  Schutzes  der  Metall- 
arbeiter muss  auf  die  allgemeinen  hygienischen  Grundsätze  hinge- 
wiesen werden.  Vor  allem  müssen  die  betreffenden  Arbeitsräume  ge- 
räumig und  hoch  sein:  Luftlöcher  und  Fenster  sollten  ziemlich  weit 
oben  angebracht  werden,  um  die  Arbeiter  unter  dem  Luftzuge  zu 
lassen:  der  im  Atelier  stets  vorhandene  Staub  sollte  durch  Aspira- 
tionsöffnungen  nach  dem  Boden  hingeleitet  werden,  um  durch  Ab- 
fuhrcanäle in  einen  gemeinsamen  Lockkamin  zu  gelangen,  in  welchen 
auch  die  Flammen  und  der  Rauch  der  verschiedenen  Herde  zu  leiten 
ist.  Über  jedem  Herde  soll  sich  ein  Mantel  befinden,  der  weit  ge- 
nug ist,  um  das  Mauerwerk,  auf  dem  das  Herdfeuer  brennt,  vollstän- 
dig zu  decken. 

Was  die  individuellen  V orsichtsmassregeln  anbelangt, 
so  sollten  die  Metallarbeiter  verhalten  werden,  zum  Schutze  der 
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Augen  gegen  Metallsplitter  Visiere  oder  Brillen  aus  feinem  Draht 
zu  tragen.  Arbeiter,  deren  Augen  durch  grelles  Flammenlicht  leidet, 
sollten  sich  farbiger  Gläser  bedienen.  Ganz  besonders  zu  empfehlen 
sind  die  von  Cohn  erfundenen  Glimmerbrillen.  Sie  legen  sich 
mit  ihrer  Messingfassung  genau  dem  vorderen  knöchernen  Augen- 
höhlenrande an,  so  dass  von  keiner  Seite  ein  Splitter  an  den  Aug- 
apfel gelangen  kann  und  dennoch  die  Wimpern  die  Glimmerfläche 
nicht  streifen.  Die  Gläser  sind  % Millimeter  dick  und  aus  der  rein- 
sten Glimmersorte  verfertigt,  so  dass  sie  die  Sehschärfe  nicht  beein- 
trächtigen, wohl  aber  die  Äugen  der  Feuerarbeiter  kühl  (siehe  S.  283) 
halten  und  den  grellen  Schein  der  Flammen  etwas  mildern.  Sie 
können  selbst  durch  starke  Gewalt  nicht  zertrümmert  werden,  sind 
viel  leichter  als  Glasbrillen  und  auch  bedeutend  billiger. 


Das  Überziehen  der  Metalle  mit  Bronze,  Gold,  Silber,  Zink, 

Email  u.  s.  w. 


Nur  solche  metallische  Gegenstände,  die  eine  völlig  blanke, 
oxydfreie,  metallreine  Fläche  haben,  lassen  sich  mit  andern  Metallen 
überziehen.  Um  von  der  Metallfläche  die  etwaigen  Unreinlichkeiten 
zu  entfernen,  werden  die  Gegenstände  zuerst  poliert  oder,  wie  man 
auch  sagt,  gebeizt.  Auf  die  gebeizte  Fläche  lassen  sich  dann  Bronze, 
Gold,  Silber  oder  andere  Metalle  auftragen. 

Sowohl  das  Beizen,  als  jene  Operationen,  durch  welche  der 
metallische  Überzug  bewirkt  wird,  sind  sanitär  bedeutsam. 

Das  Polieren  geschieht  durch  Eintauchen  der  Metallgegenstände 
in  Beizen,  die  meist  aus  Salpetersäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure, 
Königswasser  u.  s.  w.  bestehen.  Hiebei  entwickelt  sich  stets  eine 
reichliche  Menge  saurer,  die  Augen  und  die  Respirationsorgane 
reizender  Dämpfe  yon  Salz-  und  Salpetersäure,  Chlor  u.  s.  w. 

Sollen  die  gebeizten  Gegenstände  bronziert  werden,  so  legt 
man  sie  entweder  in  eine  Kupferlösung,  die  freie  Salpetersäure  ent- 
hält, oder  man  taucht  sie  in  heisse  ammoniakaliscne  Kupferoxyd- 
solution oder  in  Chlorarsen. 

Kupferne  Gegenstände  werden  häufig  durch  einfaches  Eintauchen 
in  Schwefelkaliumlösung  oder  in  Lösungen  von  Grünspan,  Salmiak 
und  Essig,  oder  durch  Aufträgen  eines  Gemenges  von  Hornraspel- 
spänen, Grünspan,  Colcothar  und  Essig  und  Erhitzen  der  Gegenstände 
über  Kohlenfeuer  bronziert. 

Zum  Bronzieren  von  Gips-  und  Holzgegenständen,  sowie  auch 
mancher  Metallgusswaren,  ferner  in  der  Buch-  und  Steindruckerei, 
in  der  Lackiererei,  in  der  Wachsleinwand-  und  Tapetenfabrication 
wird  die  Bronze  dureh  Überziehen  mit  Bronzefarben  nach  dem  vor- 
herigen Anstreichen  mit  Firnis  hergestellt.  Die  Bronzefarben  werden 
aus  den  Abfällen  der  Metallschlägerei,  aus  der  sogenannte  Schawine 
durch  Feinreiben  und  Erhitzen  mit  etwas  Öl,  Talg,  Paraffin  oder 
Wachs  hergestellt.  Bei  allen  diesen  Manipulationen  sind  die  Arbeiter 
verschiedenen  Schädlichkeiten  ausgesetzt.  Je  nach  der  Art  der  Ver- 
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arbeitung  handelt  es  sich  hiebei  theils  um  feinen  Metallstaub  und 
um  sein  Eindringen  in  die  Respirations-  und  Verdauungsorgane 
(Bronzieren  mit  Schawine),  theils  um  ammoniakalische  oder  giftige 
Gase  (Bronzieren  mit  ammoniakalischer  Kupferlösung  oder  Chlor- 
arsen), theils  auch  um  stinkende  Dämpfe  (Bronzieren  mit  Schwefel- 
kaliumlösung, Erhitzen  von  Hornraspelspänen  u.  s.  w.). 

Sanitätspolizeiliche  Beachtung  verdienen  auch  die  erschöpften 
Beizen  und  die  verbrauchten  Metalllösungen.  Für  ihre  ungefährliche 
Beseitigung  muss  vorgesorgt  werden. 

Das  Überziehen  der  Metalle  oder  anderer  Gegenstände  mit  Gold 
oder  Silber  geschieht  in  verschiedener  Weise.  Am  gebräuchlich- 
sten ist  die  Versilberung  und  Vergoldung  auf  galvanischem  Wege 
und  durch  Feuer.  Diese  zwei  Methoden  sind  auch  vom  gewerbe- 
hygienischen Standpunkte  die  wichtigsten. 

Das  Versilbern  und  Vergolden  im  Feuer  geschieht  mit 
Hilfe  eines  Silberamalgams  (oder  Goldamalgams)  oder  eines  Gemenges 
von  Silber  (oder  Gold),  Salmiak,  Kochsalz  und  Quecksilberchlorid, 
das  man  auf  die  sorgfältig  durch  Beizen  gereinigte  Oberfläche  des 
Metalles  aufreibt.  Aus  dem  Überzüge  wird  das  Quecksilber  durch 
Ausglühen  entfernt. 

Die  Arbeiter  sind  demnach  durch  Einathmen  von  Quecksilber- 
dampf, durch  Bespritzen  verschiedener  Körperstellen  mit  der  Queck- 
silbersalzlösung, durch  Berührung  der  Hände  mit  dem  fein  vertheilten 
Quecksilber  beim  Amalgammachen  gefährdet;  sie  leiden  darum  so 
häufig  an  Quecksilbercachexien. 

Es  bildet  sich  „das  Zittern  der  Vergolder“,  anfangs  mit  dem  Ge- 
fühl von  Ameisenkriechen,  steigert  sich  langsam  und  bedingt  dann 
auffallende  Erscheinungen  in  dem  Gebiete  der  willkürlichen  Muskeln, 
welche  dem  Willen  des  Patienten  vollständig  entzogen  sind.  Auch 
die  Sprache  versagt  den  Dienst,  die  Muskeln  des  Gesichts  und  der 
Extremitäten  erkranken  und  schliesslich  wird  der  Kranke  völlig  hilf- 
und  machtlos.  In  günstig  verlaufenden  Fällen  lassen  die  Erschei- 
nungen innerhalb  6—8  Wochen  allmählich  nach  und  enden  in 
Genesung. 

Durch  den  Schornstein,  in  welchen  die  heissen  Quecksilber- 
dämpfe geleitet  werden,  und  in  welchem  sich  das  Quecksilber  unter 
Umständen  condensiert,  kann  erfahrungsgemäss  Quecksilberdampf 
bis  in  Nachbarwohnungen  dringen. 

Auch  ist  wiederholt  durch  freies  Ablassen  verbrauchter,  noch 
Säure  oder  Quecksilber  in  Lösung  enthaltender  Flüssigkeiten  das 
Grundwasser  verdorben  worden. 

Zum  Schutze  der  bei  der  Feuervergoldung  und  Feuerversilberung 
beschäftigten  Arbeiter  sind  die  bereits  früher  besprochenen  Präserva- 
tivmassregeln  gegen  gefährliche  Dämpfe  anzuordnen. 

Zum  Schutze  der  Anrainer  wird  in  der  Regel  eine  zweckmässige 
Anlage  der  Schlote  ausreichen,  bei  einem  grossen  Betriebe  wird 
aber  die  Anbringung  von  Condensations-  oder  Retentionseinrich- 
tungen gefordert  werden  müssen. 
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Auch  bei  der  Vergoldung  und  Versilberung  der  Gegen- 
stände auf  galvanischem  Wege  muss  die  Oberfläche  derselben 
vollkommen  gereinigt  sein.  Es  geschieht  dies  durch  Eintauchen  in 
siedende  Natronlauge,  wodurch  das  Fett  und  der  Schmutz  aus  den 
Vertiefungen  entfernt  werden.  Dann  folgt  das  Beizen  mit  Säuren. 

Zur  eigentlichen  Vergoldung  und  Versilberung  bedient  man 
sich  einer  galvanischen  Batterie  und  benützt  als  Zersetzungsflüssig- 
keit die  löslichen  Verbindungen  des  Cyankaliums  mit  Gold  oder 
Silber.  Die  zu  vergoldenden  oder  zu  versilbernden  Gegenstände 
werden  in  die  Zersetzungszelle  mittelst  eines  Drahtes  eingetaucht, 
der  mit  dem  positiven  Pol  der  Batterie  in  Verbindung  steht.  Ein 
zweiter  mit  der  Batterie  am  negativen  Pol  verbundener  Draht  endet 
in  der  Zersetzungszelle  an  einem  Platin-,  Gold-  oder  Silberblech. 
Der  Process  der  galvanischen  Versilberung  (Vergoldung)  dauert  nur 
einige  Minuten,  weshalb  man  die  Anode  nicht  einhängt,  sondern  die- 
selbe in  der  Auflösung  mit  der  Hand  hin-  und  herbewegt,  damit  der 
Überzug  gleichmässig  ausfalle. 

Viele  Vergolder  machen  sich  ihre  Goldchlorid-  oder  ihre  Silber- 
salzlösung selbst.  Bei  der  Bereitung  derselben  entstehen  Salpeter- 
säure- und  chlorhaltige  Dämpfe,  die  unter  Umständen  für  Arbeiter 
und  Anrainer  belästigend  sein  können. 

Man  kann  auch  galvanisch  verkupfern,  sowie  Messing,  Zink, 
Zinn,  Nickel  ablagern. 

Der  Versilberungs-  oder  Vergoldungsflüssigkeit  wird  zur  Er- 
zielung eines  glänzenden  blanken  Silberüberzuges  häufig  Schwefel- 
kohlenstoff oder  Jod,  auch  Chloroform  zugesetzt. 

Es  ist  sanitär  sehr  bedeutsam,  dass  sich  die  cyankaliumhaltigen 
Vergoldungsflüssigkeiten  sowohl  beim  Stehen  dieser  wässerigen 
Lösungen  an  der  Luft,  als  auch  durch  den  elektrischen  Strom  zer- 
setzen und  Blausäure  in  freier  Form  entweichen  lassen.  Ferner 
entwickelt  sich  aus  diesen  Lösungen  sehr  viel  Blausäure,  wenn  zum 
Zwecke  der  Silbergewinnung  aus  bereits  abgeschwächten  oder  sonst 
unbrauchbar  gewordenen  Lösungen  Salzsäure  als  Fällungsmittel  an- 
gewendet wird. 

Das  Freiwerden  von  Blausäure  aus  den  Cyankaliumlösungen  beim 
einfachen  Stehen  an  der  Luft  ist  durch  die  Kohlensäure  der  Luft 
bedingt,  da  auch  die  schwächsten  Säuren  blausaure  Salze  zu  zersetzen 
vermögen.  Je  reicher  die  Luft  des  Arbeitslocales  an  Kohlensäure 
ist,  je  grössere  Oberflächen  die  Cyanlösungen  bieten  und  je  mehr 
sie  bewegt  werden,  desto  reicher  entwickeln  sie  Blausäure. 

Die  bei  der  galvanischen  Vergoldung  beschäftigten  Arbeiter 
sind  demnach,  wenn  nicht  für  ausreichende  Ableitung  der  Dämpfe 
durch  Ventilation  gesorgt  ist,  nicht  bloss  Blausäuredämpfen,  sondern 
unter  Umständen  auch  der  Einwirkung  von  verflüchtigtem  Schwefel- 
kohlenstoff- und  Chloroformdämpfen  ausgesetzt. 

Das  Fällen  abgeschwächter  Gold-  oder  Silberlösungen  behufs 
der  Metallgewinnung  (Gold  oder  Silber)  durch.  Salzsäure  sollte  nur 
im  Freien  oder  wenigstens  unter  dem  Busen  eines  Abzugsschlotes 
geschehen. 
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Das  Wegschütten  von  Abfällen  aus  den  Beizen  und  cyankalium- 
haltigen Lösungen  darf  nicht  gestattet  werden,  wenn  Brunnen  oder 
andere  Nutzwässer  verdorben  werden  können. 

Die  Verzinnung  und  Verzinkung  der  Metalle  geschieht 
meist  auf  trockenem  Wege. 

Die  zu  verzinnenden  (oder  zu  verzinkenden)  Flächen  werden 
mit  Säuren  bei  gleichzeitiger  Anwendung  von  Colophonium  und 
Salmiak  gebeizt. 

Die  Verzinnung  des  Kupfers,  Messings  und  Schmiedeeisens  geht 
leicht  vor  sich,  indem  man  das  zu  verzinnende  Gefäss  fast  bis  zum 
Schmelzpunkt  des  Zinnes  erhitzt,  Zinn  darauf  schüttet  und  das 
Metall  mittelst  eines  Büschels  AVerg,  der  mit  etwas  Salmiak  bestreut 
worden  ist,  auf  der  Oberfläche  des  Gegenstandes  durch  Reiben  ver- 
theilt. Die  verzinnten  Gegenstände  werden  mit  Kleie  oder  Sägespänen 
abgerieben. 

Um  Eisenbleche  zu  verzinnen  oder  zu  verzinken  werden  die 
Bleche  erst  mit  sauer  gewordenem  Kleienwasser  und  mit  Schwefel- 
säure gebeizt,  darauf  in  schmelzendes  Talg  und  dann  in  geschmol- 
zenes Zinn  oder  Zink  eingetaucht. 

Nachdem  die  Bleche  hinreichend  mit  Zinn  oder  Zink  überzogen 
sind,  werden  sie  aus  dem  Zinn-  (oder  Zink-)bade  entfernt,  durch 
Schlagen  mit  einer  Ruthe  oder  durch  eine  Hanfbürste  von  über- 
flüssigem Zinn  befreit  und  mit  Kleie  oder  Kalkhydrat  gereinigt. 

Der  zu  dieser  Operation  verwendete  Talg  entwickelt  flüchtige 
Säuren  und  wegen  der  bedeutenden  Erhitzung  auch  Acrolein;  weiter 
entsendet  das  Zinnbad  (oder  Zinkbad)  eine  reichliche  Menge  sich 
verflüchtigender  Metalldämpfe  in  die  Atmosphäre  des  Arbeitsraumes. 
Die  Folgen  der  Einathmung  solcher  Luft  sind  oft  recht  schwere, 
namentlich  bei  der  Verzinkung.  Ermüdung  sämmtlicher  Muskel- 
gruppen, allgemeine  Steifigkeit  der  Glieder,  Dispnoe,  Beklemmung, 
Zittern  der  Extremitäten,  Krämpfe,  Erbrechen,  Koliken,  Expecto- 
rationen  massenhafter,  süsslicher  Sputa  bilden  ein  bei  den  A^erzinkern 
oft  sich  einstellendes  Krankheitsbild. 

Ausserdem  wird  der  Aufenthalt  in  derartigen  Räumen  wegen 
der  hohen  Temperatur  der  daselbst  aufgestellten  Ofen  und  Metall- 
bäder lästig  und  gefährlich.  Für  eine  gute  Ventilation  ist  daher 
vor  allem  Sorge  zu  tragen. 

AVird  zum  Putzen  des  verzinnten  Eisenbleches  vom  anhängen- 
den Fett  Kalkhydrat  verwendet,  so  ist  der  dieses  Geschäft  und  das 
Sieben  des  Kalkes  besorgende  Arbeiter  dem  feinen  ätzenden  Kalk- 
staub ausgesetzt. 

Der  mit  Fett  gesättigte,  unbrauchbar  gewordene  Kalk  wird  oft 
in  grossen  Haufen  aufgeschüttet,  und  da  er  wegen  seines  Fettgehaltes 
sich  nicht  anfeuchtet  und  deshalb  nicht  leicht  Verwendung  findet, 
offen  liegen  gelassen,  so  dass  er  bei  AVind  verstaubt  und  die  Nach- 
barschaft belästigt. 

Für  den  gedachten  Zweck  leistet  Kreide  dieselben  Dienste  und 
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wird  weniger  lästig.  Man  konnte  demnach  die  Benützung  des  Kalkes 
im  Interesse  der  Nachbarschaft  gänzlich  verbieten. 

Unter  Emaillieren  versteht  man  das  Überziehen  der  Gefässe 
von  Metall  mit  einer  leichtflüssigen  Glasmasse  zum  Zwecke  der 
Zierde  oder  zur  besseren  Conservierung. 

Um  das  Email  zu  erzeugen,  wird  ein  Gemenge  von  Glas,  Sand, 
Soda,  Borax,  Feldspat  und  verschiedenen  zum  Theil  auch  zur 
Färbung  dienenden  Metalloxyden,  darunter  Bleioxyd,  zerstossen, 
gesiebt  und  das  hiebei  entstandene  Pulver  auf  die  zu  emaillierende 
Fläche  mittelst  Leim  oder  Gummi  aufgetragen. 

Die  Waren  werden  dann  in  Emailöfen  geglüht;  die  Emailmasse 
wird  hiebei  flüssig  und  bedeckt  nach  dem  Erkalten  als  eine  dünne 
Glasschicht  die  Flächen  der  Gefässe. 

Das  Pulvern  und  Sieben  gefährdet  den  Arbeiter  durch  Staub, 
der,  wenn  Bleioxyd  der  Emailmasse  zugesetzt  wurde,  giftig  ist. 

Die  Bearbeitung  des  Emailpulvers  sollte  deshalb  stets  in  ge- 
schlossenen Apparaten  stattfinden. 

Die  Nachbarn  können  durch  die  Ofenfeuerung  und  den  Email- 
staub belästigt  und  gefährdet  werden. 

Die  sanitäre  Bedeutung  emaillierter  Ess-  und  Kochgeschirre  ist 
bereits  Seite  399  besprochen. 


Fünftes  Capitel. 

Darstellung’  und  Verarbeitung  sanitär  bedeutsamer 

Metallpräparate. 

Blei. 

Unter  verschiedenen  Verhältnissen  und  bei  zahlreichen  Gelegen- 
heiten kommt  der  Mensch  mit  Blei  in  Berührung.  Sein  Verbrauch 
in  unzähligen  Gebieten  der  Industrie  macht  es  zu  einem  der  ver- 
breitetsten Stoffe,  dem  wir  in  den  mannigfaltigsten  Formen  und 
Verbindungen  überall  begegnen.  Es  ist  unmöglich  all  die  Anlässe 
aufzuzählen,  welche  Bleivergiftungen  zur  Folge  haben.  Oft  treten 
Bleivergiftungen  unter  Umständen  auf,  bei  welchen  man  sie  am 
wenigsten  erwartet.  So  hat  man  in  manchem  Filtrierpapier  Blei 
gefunden;  die  Hadern,  aus  denen  das  Papier  erzeugt  wurde,  waren  mit 
Bleifarben  gefärbt;  Kühe  sind  durch  Malzkeime  vergiftet  worden, 
weil  die  Malzdarre  mit  Mennige  angestrichen  war;  Getränke  sind 
dadurch  bleihaltig'  geworden,  dass  in  den  Flaschen  vom  Spülen 
Schrot  zurückgeblieben  ist;  Wein  dadurch,  dass  unvernünftigerweise 
Bleizucker  zum  Klären  genommen  worden  war.  Gasröhrenleger 
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haben  sich  durch  die  Mennige  der  Verkittungsmasse  vergiftet; 

Fleisch  ist  vom  Pökeln  in  Bleikästen  mit  Blei  infi eiert  worden; 

Zucker  ist  bleihaltig  geworden  durch  Bleiweissanstrich  der  Formen, 

Mehl  durch  Verwendung  geschmolzenen  Bleies  zum  Kitten  der  Mühl- 
steine, Brantwein  von  bleiernen  Kühlröhren  beim  Destillieren.*) 

Mit  bleihaltigem  Zinn  glasierte  Töpfe  und  Kochgeräthe  haben  wie- 
derholt zahllose  Vergiftungen  erzeugt.  Der  Ölfirnis  der  Thür-  und 
Fensteranstriche,  die  Spiel-  und  Visitenkarten,  die  Glasur  unserer 
irdenen  Topfgeschirre  in  der  Küche,  die  Buchdruckerlettern  und 
Verbrauchsgegenstände  aller  Art  enthalten  Blei. 

Ja  viele  wichtige  Industriezweige,  wie  die  Fabrication  der  eng- 
lischen Schwefelsäure,  des  Schrotes,  des  Glases,  des  Firnis  etc.  können 
ohne  Blei  nicht  existieren.  Eben  diese  grosse  Verbreitung  und  An- 
wendung macht  es  aber  auch  zu  einem  sehr  gefährlichen  Object. 

Sowohl  das  metallische  Blei,  als  die  meisten  Bleiverbindungen 
wirken  auf  dem  Organismus  giftig;  seine  Gefährlichkeit  beruht  vor- 
züglich in  dem  Umstande,  dass  seine  Wirkung  nicht  sofort  auftritt, 
sondern  sich  meist  erst  bemerkbar  macht,  wenn  es  schon  längere 
Zeit  im  Organismus  verweilt  hat;  deshalb  werden  häufig  die  Vor- 
sichtsmassregeln  unterlassen,  die  unter  allen  Umständen  geboten  er- 
scheinen, mag  das  Blei  als  metallischer  Staub,  als  Sauerstoffverbin- 
dung oder  als  Salz  vom  Organismus  aufgenommen  werden**). 

Nach  Heubels***)  Untersuchungen  ist  es  wahrscheinlich  anzu- 
nehmen, dass  sich  in  den  Knochen  weitaus  am  meisten  Blei  (etwa 
O*O25°/0)  vorfindet,  während  Nieren,  Leber,  Herz,  Hirn  und  Rücken- 
mark geringere  Mengen  enthalten. 

Die  Ausscheidung  des  Bleies  erfolgt  durch  den  Verdauungs- 
tract  und  vielleicht  auch  durch  die  Haut.  Durch  Jodkalium  wird  die 
Ausscheidung  befördert.  Wenn  Blei  längere  Zeit  auf  den  Organis- 
mus einwirkt,  so  entwickeln  sich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Erschei- 
nungen, die  eine  tiefe  Störung  vorbereiten.  Es  beginnt  eine  Ab- 
magerung und  dadurch  Abnahme  des  Körpergewichtes,  eine  höchst 
eigenthümliche  Verfärbung  der  Hautdecken  („gilvor“).  der  sich  bald 
eine  entsprechende  Färbung  der  Mundschleimhaut  und  ein  Bleisaum 
des  Zahnfleisches  zugesellt.  Der  Speichel  Avird  vermindert,  der  Ge- 
schmack wird  süsslich  und  ein  lästiger  Geruch  tritt  aus  dem  Munde 
heraus.  Auf  diese  Weise  entsteht  die  Bleikolik,  die,,  sich  durch 
Schmerzen  im  Leibe,  Stuhlverstopfung,  verbunden  mit  Ubelbefinden, 
Pulsverlangsamung,  eingezogenen  Unterleib  charakterisiert.  Gefährdet 
sind  durch  Bleivergiftung  die  Arbeiter,  welche  Bleierz  zu  fördern, 
aufbereiten,  verhütten,  zu  Metall  verarbeiten  haben,  weiter  jene, 

Avelche  Bleiweiss,  Mennige,  Bleizucker,  Bleiglätte,  Bleifarben,  Blei- 
glasuren, Schriftgiessermetall  u.  s.  w.  zu  erzeugen  haben  f).  & 

Dass  auch  Massen  Vergiftung  durch  bleihaltiges  Essgeschirr  verursacht 
Averden  könne,  darüber  liegt  ein  Fall  vor,  den  Regimentsarzt  Hönigsschmied 


*)  Pappenheini,  1.  c.,  S.  321. 

**)  Eulenberg,  1.  c.,  S.  701. 

***)  Pathogenese  u.  Symptome  der  chronischen  Bleivergiftung.  Berlin  1871. 
t)  Hirt,  Pettenkofers  Handbuch  der  Hygiene  1882,  2.  Th.,  S.  106. 
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in  Tione  (Südtirol)  beobachtet  hat.  Da  dieser  Jall  viel  Interessantes  bietet  so 
sei  er  hier  ausführlich  erwähnt. 

Ein  Halb-Bataillon  des  7.  Infanterie-Regiments  war  am  16.  März  1880  nach 
Tione  in  einem  vortrefflichen  Gesundheitszustände  gekommen.  Bereits  am  5.  April 
kamen  bei  der  Mannschaft  Erkrankungsfälle,  welche  anfangs  schwer  zu  deuten 
waren.  Die  Leute  klagten  über  Brust-  und  Athembeschwerden,  dann  über 
reissende  Schmerzen  in  den  Extremitäten,  verbunden  mit  Übelbefinden.  Am 
S.  April  meldete  sich  ein  Infanterist  marod;  das  Gesicht  war  stark  bleich,  fahl, 
die  Zunge  bläulichgrau  belegt;  die  Brustschmerzen  hatten  zugenommen,  die 
unteren  Extremitäten  waren  starr  und  steif;  es  entstand  vollständige  Anurie 
und  Stuhlverhaltung;  unter  zunehmender  Dyspnoe  trat  am  12.  April  1882  der  Tod 
ein.  Diese  Erkrankung  machte  sofort  den  Verdacht  einer  Bleivergiftung  rege, 
und  da  bereits  mehrere  Leute  unter  chronischen  Erscheinungen  erkrankt  waren, 
so  war  kein  Zweifel,  dass  die  Ursache  eine  allgemeine  sein  musste. 

Bei  Untersuchung  der  zum  Kochen  benützten  verzinnten  Kupferkessel  wurde 
ein  Gehalt  von  39  6%  Blei  gefunden.  Von  dem  150  Mann  starken  Halb-Bataillon 
waren  45  mit  Symptomen  chronischer  Bleivergiftung  krank  gemeldet.  Aber 
auch  bei  der  übrigen  Mannschaft  wai-en  Zeichen  der  beginnenden  Bleiintoxica- 
tion  zugegen. 

Die  Symptome  waren  bei  allen  gleich  und  nur  durch  die  Intensität  ver- 
schieden. In  allen  Eällen  war  hartnäckige  Stuhlverstopfung  zugegen,  und  in 
vielen  auch  Anurie. 

In  zwei  schweren  Fällen  waren  Contracturen  der  Muskel  der  Unterschenkel- 
beugen und  der  Beugemuskel  der  Hand,  Zittern  der  Glieder,  paretische  Zustände 
zugegen.  Einige  Leute  gaben  an,  dass  sie  das  Gefühl  hätten,  als  ob  ihnen 
Finger  und  Zehen  abgestorben  wären.  Drei  Fälle  giengen  mit  abendlichem  Fie- 
ber und  reichlichem  Schweiss  in  der  Nacht  einher. 

Angewendet  wurde  mit  bestem  Erfolg  Magnesium  sulfuricum,  wobei  zum 
Getränk  warme  Milch,  gegen  die  Schmerzen  Spiritus  camphoratus  und  Linimen- 
tum  Chloroformi  zum  Einreiben  diente. 

Mit  Ausnahme  des  oben  erwähnten  Falles,  welcher  mit  Tod  abgieng,  war 
in  allen  übrigen  die  Genesung  vollkommen,  dagegen  mussten  die  Reconvales- 
centen  durch  längere  Zeit  im  Dienste  geschont  werden  und  es  vergingen  Wochen, 
bevor  die  Leute  ihr  früheres  gutes  Aussehen  wieder  erlangt  hatten. 

Das  bei  der  hüttenmännischen  Bearbeitung  gewonnene  Blei  und 
die  Bleiglätte  dienen  zur  Darstellung  von  verschiedenen  Bleigegen- 
ständen und  Bleipräparaten. 

Als  Hiittenproducte  sind  weder  Blei  noch  Bleiglätte  chemisch 
rein;  sie  enthalten  ausser  Spuren  anderer  Metalle  meist  noch  be- 
trächtliche Mengen  von  Arsen.  Dieser  Arsen gehalt  macht  die 
Verarbeitung  des  Bleies  zu  Walzenblech,  Röhren,  Draht,  zu  Schrot 
und  Buchdruckerlettern  insofern  gesundheitlich  bedeutsam,  als  bei 
den  hiezu  nöthigen  Schmelzoperationen  arsenige  Säure  dampfförmig 
auftritt. 

Bei  der  Schrotbereitung  wird  dem  Blei  geradezu  eine  kleine 
Menge  von  Arsen  zugesetzt,  weil  das  Blei  hiedurch  die  Eigenschaft 
erhält,  sich  leichter  körnen  zu  lassen. 

Bekanntlich  spült  man  Wein-  und  Bierflaschen  mit  Schrotkörnern 
aus;  die  Fälle  sind  nicht  selten,  dass  zurückgebliebene  Schrotkörner 
die  betreffenden  Getränke  vergiftet  haben;  man  sollte  daher  bei  diesem 
Verfahren  vorsichtiger  sein. 

Bei  der  Schrotbereitung,  beim  Behobeln  und  Fertigmachen  der 
Buchdrucktypen  leiden  die  Arbeiter  durch  Bleistaub  und  ziehen  sich 
bei  ungenügender  Vorsicht  Bleiintoxicationen  zu.  Auch  Personen, 
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die,  wie  die  Schriftsetzer,  fortwährend  mit  Bleigegenständen  zu  thun 
haben,  sind  in  derselben  Art  gefährdet,  wenn  sie  nicht  ihr  Hände 
rein  halten. 

An  den  Jacquard’schen  Webstühlen  bestehen  die  Gegengewichte 
aus  Blei;  durch  Abreiben  wird  fortwährend  Staub  erzeugt,  der  sich 
leicht  oxydiert,  so  dass  die  Weber  häufig  vergiftet  werden. 

Zum  Schleifen  der  Granaten  verwendet  man  rotierende  Bleischeiben, 
die  an  der  Peripherie  mit  Schmirgel  bestrichen  sind.  Manche  Granat- 
schleifer haben  die  Gewohnheit,  die  Steine  häufig  mit  der  Hand  ab- 
zuwischen, um  die  Schleifstelle  rein  zu  halten.  Da  sie  ihre  Hände 
nur  selten  (oft  nur  Sonntags,  reinigen,  ziehen  sie  sich  häufig  die 
Bleikrankheit  zu.  Reinliche  Arbeiter  bleiben  dagegen  verschont. 

Die  technisch  wichtigsten  Bleiverbindungen  sind: 
Bleioxyd,  Mennige,  Bleiweiss,  chromsaures  und  essigsaures  Blei. 

Das  Bleioxyd  kommt  in  der  Industrie  in  zwei  Formen  vor,  als 
Massicot  und  als  Bleiglätte.  Das  Massicot  ist  ein  gelbes  bis 
röthliclies  Pulver,  welches  durch  Erhitzen  von  kohlensaurem  oder 
salpetersaurem  Bleioxyd  oder  durch  Calcination  von  Blei  auf  einem 
Flammenherd  gewonnen  wird.  Die  Bleiglätte  ist  geschmolzenes 
krystallinisches  Bleioxyd  und  wird  in  grosser  Menge  als  Hütten- 
product  bei  dem  Silberverhüttungsprocess  gewonnen. 

Massicot  dient  als  Malerfarbe.  Bleiglätte  wird  in  der  Glasfab- 
rication  zur  Darstellung  von  Krystallglas,  Flintglas  und  Strass,  in  der 
Poterie  zur  Glasur,  in  der  Porzellanmalerei  als  Fluss,  ferner  zur  Be- 
reitung von  Firnissen,  Bleipflaster,  Kitt,  Mennige  und  Bleizucker 
verwendet. 

Mennige  ist  eine  Verbindung  von  Bleioxyd  mit  Bleisuperoxyd 
und  wird  dargestellt,  indem  man  die  durch  Mahlen,  Schlämmen, 
Trocknen  und  Beuteln  zuvor  fein  präparierte  Glätte  unter  fortwäh- 
rendem Umrühren  in  einem  Flammofen  bei  mässigem  Luftzug  erhitzt. 
Mennige  von  einer  vorzüglichen  Qualität  kann  man  auch  durch 
Glühen  von  kohlensaurem  Bleioxyd,  sowie  auch  aus  Bleirückständen 
nach  vorheriger  Calcination  oder  Oxydation  erhalten.  Die  Mennige 
dient..zur  Fabrication  des  Bleiglases,  zu  Metallkitt  und  als  Wasser- 
und  Ölfarbe. 

Bei  der  Darstellung  von  Massicot,  der  Glätte  und  der  Mennige 
drohen  den  Arbeitern  und  Anrainern  mancherlei  Gefahren.  Diese 
Fabrication  wird  meist  in  roherWeise  ohne  alle  Beachtung  der  sich 
verflüchtigenden  Bleidämpfe  ausgeführt.  Der  blei-  oder  arsenhaltige 
Staub,  welcher  in  der  Umgebung  sich  ablagert  und  in  kurzer  Zeit 
eine  Umbildung  in  Bleisalze  erfährt,  kann  durch  Regenwasser  gelöst 
und  dann  dem  Boden  und  Grundwasser  sowie  der  Vegetation  nach- 
theilig werden. 

In  ähnlicher  Weise  schädigt  Bleistaub  Anrainer  und  Arbeiter 
beim  Mahlen  der  Glätte,  beim  Beuteln  der  fertigen  Mennige  und 
bei  der  Verpackung  der  Fabricate.  Bei  rücksichtsloser  Gebarung 
sind  die  Dficner  der  benachbarten  Häuser  mit  Mennige  und  Blei- 
oxyd völlig  bedeckt  und  ganz  roth  gefärbt. 
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Auch  die  beim  Schlämmen  der  Glätte  sich  ergebenden  Wässer 
verdienen  sanitätspolizeiliche  Beachtung,  da  sie  blei-  und  arsenhaltig 
sind.  Meist  werden  sie  nach  dem  Absetzenlassen  der  verwertbaren 
Metalloxyde  von  neuem  verwendet.  Jedenfalls  muss  das  einfache 
Weggiessen  bleihaltiger  Wässer  verhütet  werden. 

Gegen  die  Bleidämpfe,  die  bei  der  Oxydation  im  Flammofen 
entstehen,  sind  Absitzkammern  mit  Vorrichtungen  zur  .Condensation 
durch  Wasser  das  Beste.  — Die  Übelstände  beim  Mischen  und  Um- 
krücken werden  für  die  Arbeiter  verringert,  wenn  der  Winderechen 
mit  Rädern  versehen  ist  oder  die  Fährstange  desselben  mittelst  einer 
geeigneten  Einrichtung  an  die  Dampfmaschine  angehängt  wird. 

Das  Beuteln  und  Pulvern  der  Fabricate  sollte  stets  in  geschlos- 
senen Apparaten  geschehen.  Beim  Verpacken  sollten  die  Arbeiter 
mit  Respiratoren  versehen  sein. 


Fig.  171. 


Fig.  172. 


Das  Bleiweiss  des  Handels  ist  entweder  im  wesentlichen 
kohlensaures  Bleioxyd  mit  Bleioxydhydrat  oder  Chlorblei  mit  Blei- 
oxyd (Pattison’sches  Bleiweiss). 

Das  Bleiweiss  wird  in  verschiedener  Weise  fabrikmässig  darge- 
stellt, doch  stimmen  alle  Verfahren  darin  überein,  dass  basisch-essig- 
saures  Bleioxyd  durch  Kohlensäure  zersetzt  wird. 

Das  französische  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  zuerst  in  Essig- 
säure möglichst  viel  Bleioxyd  auflöst  und  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  in 
die  Lösung  als  kohlensäurehaltiges  fällt.  Die  Flüssigkeit  hält  hiebei  nur  wenig 
Bleioxyd  zurück  und  kann  daher  immer  wieder  zur  Auflösung  neuer  Mengen 
von  Bleiglätte  verwendet  werden,  die  man  wieder  als  kohlensaures  Bleioxyd 
niederschlägt.  Selbstverständlich  geht  jedesmal  etwas  Essigsäure  verloren  und 
ein  zeitweiliger  Ersatz  muss  folgen. 

Das  meiste  im  Handel  vorkommende  Bleiweiss  wird  nach  dem  älteren  Ver- 
fahren, welches  man  holländisches  nennt,  dargestellt.  Man  rollt  0*12  Meter 
breite  und  0-6 — 1 Meter  lange  Bleiplatten  spiralförmig  zusammen  (F)  und  bringt 
jede  dieser  Rollen  in  einen  glasierten,  irdenen  Topf  ;Fig-  171  A),  welcher  einige 
Zoll  über  dem  Boden  einen  Vorsprung  (B)  hat,  auf  welchem  die  Bleispirale  frei 
aufliegt.  In  jedem  Topf  giesst  man  Essig,  Essigabfälle  oder  Essig  bildende 
Flüssigkeiten  (C)  und  deckt  mit  einer  lose  schliessenden  Bleiplatte  zu.  Eine 
grössere  Zahl  solcher  Töpfe  (Fig.  172)  werden  reihenweise  zwischen  Pferdemist 
und  gebrauchte  Lohe  gestellt  und  damit  zugedeckt,  doch  so,  dass  die  Luft  all- 
mählich zutreten  kann.  Das  Blei,  in  Berührung  mit  den  Dämpfen  der  Essig- 
säure und  Sauerstoff,  oxydiert  sich;  es  entsteht  anfangs  basischessigsaures  Blei- 
oxyd und  dieses  wird  durch  die  Kohlensäure  in  kohlensaures  Bleioxyd  ver- 
wandelt. Die  freigewordene  Essigsäure  bedingt  die  Bildung  einer  neuen  Menge 
von  basischessigsaurem  Bleioxyd,  welches  seinerseits  wieder  in  kohlensaures 
Bleioxyd  verwandelt  wird.  Der  Pferdemist  wirkt  hiebei  dadurch,  dass  er  fort- 
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während  infolge  seiner  Fäulnis  Kohlensäure  liefert  und  ausserdem  die  Tempera- 
tur etwas  erhöht. 

Die  Bleirollen  sind  nach  circa  14  Tagen  mehr  oder  weniger  tief  zerfressen 
und  mit  einer  weissen  Rinde  überzogen , die  das  Bleiweiss  darstellt.  Letzteres 
wird  durch  Handscheidung  oder  durch  Brechen  mittelst  cannelierten  Walzen 
von  dem  noch  unzersetzten  Blei  getrennt  und  dieses,  so  wie  es  ist,  oder  nach 
vorherigem  Schmelzen  und  Umgiessen,  zu  neuen  Bleiblättern  wieder  benützt. 

Das  aus  den  Töpfen  gewonnene  Bleiweiss  heisst  Schiefer- 
weiss  und  wird  durch  trockenes  Mahlen,  Schlämmen,  wobei  die 
Schlammwässer  so  lange  als  möglich  benützt  werden,  durch  Pressen 
und  Trocknen  in  sogenanntes  Kremserweiss,  Blanc  d’Argent,  ver- 
wandelt. 

Die  Bleiweiss-Fabrication  belästigt  und  gefährdet 
demnach: 

a)  die  Anrainer  durch  den  Gestank  der  faulenden  Mistmassen, 
durch  die  sich  verflüchtigende  Essigsäure,  durch  die  Mist-  und  Regen- 
wässer, die  leicht  bleihaltig  werden  können  und  durch  das  freie  Ab- 
lassen der  bei  der  Schlämmung  und  Pressung  des  Schieferweisses 
resultierenden  metallischen  Abwässer; 

b)  die  Arbeiter  gleichfalls  durch  die  Emanationen  des  Mistes, 
durch  die  sich  verflüchtigenden  Essigdämpfe,  hauptsächlich  aber 
durch  die  Verstaubung,  welche  beim  Abklopfen  und  Abkratzen  der 
mit  Bleiweiss  incrustierten  Bleiplatten  und  beim  Mahlen,  Trocknen 
und  Packen  des  fertigen  Fabricates  entsteht. 

Zur  Abwehr  und  Verminderung  dieser  sehr  bedeutsamen  Ge- 
fahren darf  das  Brechen  der  aus  den  Töpfen  genommenen  bleiweiss- 
umzogenen  Platten  niemals  mittelst  Handarbeit,  sondern  nur  mittelst 
canneherter  Walzen,  geschehen,  und  das  ganze  Walzensystem  soll 
in  einem  geschlossenen  Kasten  stehen. 

Jene  Arbeiter,  welche  die  bleiweisshaltigen,  mit  Bleiessig  be- 
feuchteten Platten  anzufassen  haben,  sind  zu  verhalten,  sich  durch 
Fetteinreibungen  die  Hände  zu  schützen. 

Am  meisten  gefährdet  das  Pulvern  des  Bleiweisses  die  Arbeiter. 
Selbst  wenn  diese  Manipulation  in  Kollermühlen  geschieht,  entwickelt 
sich  massenhaft  der  giftige  Staub.  Besser  ist  ein  Walzen  System,  das 
aus  Walzenpaaren  besteht,  die  von  oben  nach  unten  immer  näher 
an  einander  gestellt  sind,  hiedurch  jeden  beliebigen  Grad  von  Fein- 
heit bewirken  und  sich  in  einem  hermetisch  verschlossenen  Kasten 
befinden, 

Sehr  vortheilhaft  ist  es,  wenn  die  Packkammer  so  situiert  ist, 
dass  jeder  Transport  des  pulverisierten  oder  gesiebten  Bleiweisses 
vermieden  werden  kann.  Beim  Packen,  überhaupt  bei  allen  Opera- 
tionen, welche  Bleistaub  entwickeln,  sollten  sich  die  Arbeiter  Respi- 
ratoren oder  angefeuchtete  Schwämme  vor  Mund  und  Nase  anlegen. 

Die  in  vielen  Fabriken  übliche  Umwandlung  des  fertigen  Blei- 
weisses in  Ölteig  erspart  den  Arbeitern  das  Trocknen  nach  dem 
Schlämmen  und  allen  Handwerkern,  die  Bleiweiss  zu  gewerblichen 
Zwecken  brauchen,  die  Nachtheile  der  Verstaubung  beim  Zurichten 
des  Bleiweisses. 
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Selbstverständlich  haben  auch  alle  andern  gegen  Giftstaub  wirk- 
samen Schutzmassregeln , so  weit  als  möglich,  zur  Anwendung  zu 
kommen,  insbesondere  sollte  der  Boden  dieser  Fabriksräume  °stets 
cementiert  sein,  häufig  angefeuchtet  und  gereinigt  werden  und  Bäder 
zur  Verfügung  stehen.  Die  Arbeiter  haben  eine  eigene  Arbeitsklei- 
dung zu  tragen  und  sollen  über  die  Gefährlichkeit  und  die  nöthige 
Vorsicht  bei  der  Arbeit  belehrt  werden.  Es  ist  ihnen  zu  verbieten, 
in  den  Arbeitssälen  zu  essen,  zu  trinken  und  zu  rauchen;  sie  sind  zu 
verhalten,  sich  häufig  den  Mund  auszuspülen  und  die  Hände  zu 
waschen.  Ausserdem  ist  eine  beständige  ärztliche  Aufsicht  geboten, 
damit  der  erste  Anfang  einer  Bleivergiftung  sofort  zur  Behandlung 
kommt  und  eine  regelmässige  ärztliche  Untersuchung  aller  Arbeiter 
stattfinde. 

Auch  im  Interesse  der  Anrainer  liegt  es,  dass  alle  staubenden 
Arbeiten  der  Bleiweisserzeugung  in  geschlossenen  Gefässen  und  unter 
Einhaltung  jeder  sonstigen  Vorsicht  vorgenommen  werden.  Nur 
dann  dürften  keine  Klagen  von  Seite  der  Nachbarn  laut  werden. 

Noch  sei  erwähnt,  dass  die  beim  Schlämmen,  Pressen  u.  s.  w. 
sich  ergebenden  Abwässer  nicht  dem  Zufall  zu  überlassen  sind,  dass 
sie  vielmehr  vor  ihrem  freien  Ablassen  von  allen  schädlichen  Stoffen 
vollständig  befreit  werden  müssen.  Durch  Hineinlegen  von  Eisen 
lässt  sich  alles  darin  vorfindliche  Blei  und  Kupfer  in  metallischem 
Zustande  wieder  gewinnen. 

Verwendet  wird  das  Bleiweiss  zum  Anstrich,  zum  Bleichen  der 
Strohhüte,  zum  Erschweren  der  echten  Spitzen  und  als  Flussmittel 
beim  Krystallglas. 

Das  Bleiweiss  wie  auch  die  Mennige  sind  als  giftige  Farben 
zu  bezeichnen.  Ihre  Bedeutsamkeit  als  solche  hängt  wesentlich  von 
der  Art  ihrer  Fixierung  ab.  Wenn  die  Farben  abstauben  oder  ab- 
bröckeln,  oder  auf  den  Spielzeugen  der  Kinder  aufgetragen  sind, 
können  sie  leicht  Unglücksfälle  veranlassen.  In  Firnissen  ist  ihre 
Fixierung  noch  am  unschädlichsten,  weniger  unbedenklich  in  Leim. 

Das  Pattison’sche  Bleiweiss  wird  meist  nur  in  England  und 
zwar  durch  Kochen  von  Bleiglanzpulver  mit  Salzsäure  dargestellt, 
ein  Vorgang,  der  die  Arbeiter  und  Anrainer  im  höchsten  Grade  be- 
lästigt, da  sich  massenhaft  Schwefelwasserstoff,  Chlorarsen  und  Salz- 
säure entwickeln. 

Bleizucker,  essigsaures  Blei,  wird  durch  Auflösen  von  Blei- 
glätte in  Essig  und  Krystallisierenlassen  dargestellt.  Glättestaub  und 
Essigdämpfe  gefährden  bei  dieser  Fabrication  die  Arbeiter,  blei- 
haltige Abwässer  den  Boden.  Das  Stossen  der  Bleiglätte  sollte  stets 
in  geschlossenen  Apparaten  vorgenommen  werden.  Die  Belästigung 
durch  die  Essigdämpfe  wird  durch  eine  kräftige  Ventilation  sehr 
vermindert. 

Ähnliches  gilt  auch  bezüglich  der  Fabriken,  die  sich  mit  der 
Darstellung  des  Chromgelb  und  des  Chromorange  befassen.  Das 
Chromgelb  ist  neutrales,  das  Chromorange  basisch  chromsaures  Blei. 

Diese  vielfach  verwendeten  Pigmente  werden  durch  Fällung 
von  essigsaurem  Blei  mit  chromsaureri  Kali  erzeugt.  Hiebei  ergeben 
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sich  Wasch-  und  Spülwässer,  die  meistentheils  mehr  oder  weniger 
Kaliumchromat,  seltener  gelöste  Bleisalze  enthalten.  Ihr  freies  Ab- 
lassen ist  nur  in  sehr  bedeutende  Wasserläufe,  wo  eine  grosse  Ver- 
dünnung stattfindet,  zu  gestatten;  meist  wird  ihre  vorherige  Reinigung 
nöthig  sein,  denn  nicht  nur  die  Bleisalze,  auch  das  Kaliumchromat 
ist  giftig. 

Das  gewöhnlich  im  Handel  vorkommende  Chromgelb  ist  selten 
reines  chromsaures  Blei,  sondern  enthält  mehr  oder  weniger  grössere 
Mengen  löslicher  Bleisalze  und  recht  häufig  Bleiweiss.  Dadurch  kann 
es  giftig  werden  und  sollte  deshalb  zum  Färben  von  Esswaren  nicht 
verwendet  werden.  — Mit  Bleichromat  gedruckte  Stoffe  haben  den 
Nachtheil,  dass  sie  leicht  entzündlich  sind  und  rasch  fortbrennen. 

Noch  zwei  Bleifarben  seien  erwähnt:  Das  Kasselergelb  (Blei- 
oxyd, Chlorblei)  und  Neapel-Gelb  (antimonsaures  Bleioxyd).  Beide 
Farben  sind  giftig.  Bezüglich  ihrer  fabrikmässigen  Darstellung 
gelten  die  gleichen  sanitären  Grundsätze,  wie  bezüglich  der  Blei- 
chromatfarben. 


Kupfer. 

Das  Kupfer  als  Metall  wirkt  nicht  giftig,  wohl  aber  in 
seinen  Verbindungen  mit  Sauerstoff  oder  als  Kupfersalz. 
So  wirken  verschluckte  kupferne  Münzen  oder  messingene  Knöpfe 
erst  dann  giftig,  wenn  sie  nach  längerem  Verweilen  im  Darme 
oxydiert  worden  sind.  Unzweifelhaft  kann  aber  Kupferstaub,  in  die 
Lungen  gerathend,  mechanische  Wirkungen  durch  Penetration  des 
interstitiellen  Gewebes  erzeugen. 

Die  Kupfersalze  und  das  Kupferoxyd  schädigen  den  Organismus 
einestheils  durch  heftigen  örtlichen  Reiz,  der  dadurch  hervorgerufen 
wird,  dass  sie  mit  dem  Eiweiss  der  Gewebe  chemische  Verbindungen 
eingehen  und  auf  diese  Weise  die  acute  Kupfer  Vergiftung  her- 
vorbringen; andern theils  dadurch,  dass  sie  durch  das  Blut  aufgenom- 
men werden,  sich  in  einzelnen  Organen  ablagern  und  Darmkatarrhe, 
Störungen  des  Nervensystems  und  der  allgemeinen  Ernährung  her- 
vorrufen  — chronische  Kupfervergiftung. 

Von  den  in  der  Industrie  zur  Verwendung  kommenden  Kupfer- 
präparaten sind  der  Grünspan  und  einige  Kupferfarben  von  hervor- 
ragendem sanitären  Interesse. 

Mit  dem  Namen  „Grünspan“  bezeichnet  man  im  allgemeinen 
alle  löslichen  Kupfersalze  mit  organischen  Säuren.  Das  neutrale 
essigsaure  Kupfer  heisst  krystallisierter  oder  destillierter  Grünspan 
und  wird  dargestellt,  indem  man  Kupfertafeln  mit  Weintrebern 
schichtet,  wobei  der  Alkohol  zu  Essigsäure  oxydiert  wird. 

Der  Staub  des  Grünspans  wirkt  auf  alle  Schleimhäute  reizend. 
Die  bei  der  Grünspanfabncation  sich  ergebenden  Abwässer  können 
durch  ihren  Kupfergehalt  bedeutsam  werden. 

Der  Grünspan  wird  in  der  Färberei  zum  Schwarzfärben  und  zur 
Fabrication  grüner  Arsenfarben  verwendet. 
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Die  wichtigsten  kupferhaltigen  Farben  sind:  Braun- 
schweigergrün, Bremergrün,  Bremerblau,  Casselmanns  Grün,  Mineral- 
grün, Schweinfurtergrün. 

Das  Braunschweigergrün  ist  eine  Nachahmung  des  Berggrüns, 
welches  letztere  fein  gemahlener  Malachit  oder  der  Bodensatz  kupfer- 
haltiger Cementwässer  ist.  Das  Bremergrün  wird  am  häufigsten 
durch  Fällung  von  Kupfervitriollösung  mit  löslichen  kohlensauren 
Salzen  und  Zumischen  anderer  Farben,  um  die  gewünschte  Nüan- 
cirung  zu  erhalten,  dargestellt.  Es  ist  giftig. 

Das  Bremerblau  und  Br em ergrün  ist  wesentlich  Kupfer- 
oxydhydrat und  erscheint  in  Gestalt  einer  äusserst  lockeren  und  hell- 
blauen Masse,  deren  Farbe  jedoch  etwas  ins  Grünliche  geht.  Je 
reiner  blau  und  je  lockerer  die  Farbe,  desto  höher  steht  sie  im  Preise. 
Als  Wasser-  und  Leimfarbe  gibt  es  ein  helles  Blau,  mit  Öl  ange- 
wendet geht  dagegen  die  ursprüngliche  blaue  Farbe  schon  nach 
24  Stunden  in  Grün  „über,  welches  dadurch  entsteht,  dass  sich  das 
Kupferoxyd  mit  dem  Öl  zu  grüner  Kupferseife  verbindet.  Auch  diese 
Farbe  ist  giftig. 

Genteies  Grün  ist  zinnsaures  Kupferoxyd;  es  wird  durch 
Fällen  von  Kupfervitriol  mit  zinnsaurem  Natron  dargestellt,  ist  eine 
schöne  grüne  und  giftfreie  Kupferfarbe,  ersetzt  vollkommen  das 
Schweinfurtergrün  und  ist  in  sanitärer  Beziehung  mit  keiner  Gefahr 
bei  der  Anwendung  verbunden. 

Casselmanns  Grün  ist  basisches  Kupferoxydsalz,  eine  sehr 
schöne  grüne  Farbe,  deren  Verwendung  jener  der  arsenhaltigen 
Kupferfarben  vom  sanitären  Standpunkte  jedenfalls  vorzuziehen  ist. 

Die  arsenhaltigen  Kupferfarben  sind  nachfolgend  beim 
Arsen  abgehandelt. 

Die  gewerbliche  Darstellung  der  Kupferfarben  interessiert  die 
Hygiene  insofern,  als  die  Arbeiter  in  solchen  Fabriken  der  Einwir- 
kung von  Kupfersalzlösungen  und  dem  Staube  der  handelsfertigen 
Ware  (namentlich  beim  Verpacken)  ausgesetzt  sind.  Meist  enthält 
der  Staub  das  Kupfer  von  der  Beschaffenheit,  dass  es  im  Magen  zur 
Lösung  gelangt. 

Welche  Schutzm assregeln  in  dieser  Beziehung  anzuwenden  sind, 
ergibt  sich  aus  den  früheren  Erörterungen  von  selbst. 

Die  verschiedenen  bei  der  Kupferfarbenfabrication  sich  ergeben- 
den Abwässer  erheischen  gleichfalls  die  nöthige  sanitätspolizeiliche 
Beachtung. 


Arsen. 

Unter  den  Metallgiften,  welche  lähmend  auf  das  Herz  wir- 
ken, zählt  auch  das  Arsen.  Die  gewerblichen  Arsenvergiftungen 
entstehen  sowohl  durch  Inhalation  von  arsenhaltigem  Staub  und 
Dämpfen,  als  auch  durch  kleine  Verletzungen,  Erosionen  oder  Ver- 
wundungen der  Haut.  Der  Verlauf  kann  namentlich  im  ersteren 
Fall  ein  acuter  sein,  es  kommt  zu  ähnlichen  Symptomen,  wie  bei 
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Cholera,  es  entsteht  ein  heftiger  Gastroduodenalkatarrh  mit  Abgang 
von  blutigen  Stühlen  und  Hirnerscheinungen  und  Lähmungen.  • 

Die  chronische  Arsenvergiftung  tritt  erst  nach  einigen 
Wochen  seit  Beginn  der  Arbeit  ein,  sie  bewirkt  meist  einen  Magen- 
katarrh, es  zeigen  sich  in  der  Mundhöhle  oberflächliche  Geschwüre; 
im  Rachen  fühlen  die  Kranken  ein  Brennen,  ihre  Zunge  ist  trocken, 
weshalb  sie  Durst  fühlen.  Im  weitern  Verlaufe  treten  Erkrankungen  der 
Haut  ein,  in  Form  von  juckenden  Ekzemen,  in  tief  greifenden  Ülcera- 
tionen,  welche  besonders  die  Geschlechtstheile  befallen.  Mitunter 
treten  Erkrankungen  des  Gehirns  und  des  Nervensystems  auf,  es 
kommt  zum  Fieber,  zur  Abmagerung  und  unter  ödematösen  An- 
schwellungen zum  Tod. 

Das  Arsen  wirkt  auf  die  Knochen  in  gleicher  Weise  wie  der 
Phosphor.  Thatsächlich  findet  sich  in  den  Knochen  dieses  Gift, 
obwohl  es  auch  noch  in  anderen  Organen  vorhanden  ist.  Skolosuboff 
fand  im  Gehirn  starke  Mengen  von  Arsen,  dagegen  fand  Ludwig 
in  dem  Gehirn  nur  eine  geringe  Menge  von  Arsen,  in  den  Muskeln 
aber  3 mal  mehr,  in  der  Leber  89  mal  und  in  den  Nieren  315  mal 
mehr  Arsenik.  Die  Ausscheidung  des  Arsen  findet  sowohl  durch 
den  Verdauungstract  als  auch  durch  den  Schweiss  statt. 

Alle  in  der  Industrie  verwendeten  Arsenpräparate  sind  demnach 
in  sanitärer  Beziehung  sehr  bedeutsam,  da  sie  sämmtlich  unter  die 
Gifte  gezählt  werden  müssen. 

Die  wichtigsten  sind:  die  arsenige  Säure  (weisser  Arsenik),  die 
Arsensäure,  das  arsensaure  Natron,  Arsenbisulfid  (Realgar),  Arsen- 
trisulfid  (Operment)  und  die  arsenhaltigen  Farben. 

Die  arsenige  Säure  ist  ein  Hüttenproduct.  Die  sanitär  be- 
deutsamen Momente  ihrer  Darstellung  ergeben  sich  aus  dem  oben 
über  die  Verhüttung  Gesagten. 

Verwendung  findet  die  arsenige  Säure  in  der  Färberei  bei  der 
Indigoküpe,  zur  Entfärbung  des  Glases,  bei  der  Anilinfabrication, 
zum  Graubeizen  des  Messings,  zum  Härten  von  Eisen,  bei  der  Schrot- 
fabrication,  bei  der  Hutfabrication,  zur  Darstellung  vieler  Arsenpräparate, 
als  Gift  zur  Vernichtung  von  Ungeziefer  und  schädlicher  Thiere,  als 
Conservierungsmittel  beim  Ausstopfen  der  Thierbälge  und  zur  Fabri- 
cation  arsenhaltiger  Kupferfarben. 

Die  Verpackung  der  arsenigen  Säure,  sowie  überhaupt  aller  Arsenikalien, 
muss  wegen  des  leichten  Verstaubens  dieser  Präparate  und  ihrer  Giftigkeit  eine 
sehr  sorgfältige  sein;  auch  ihr  Transport  bedarf  gewisser  Regelung.  Die  dies- 
bezüglichen Vorschriften  bestimmen,  dass  alle  Arsenikalien  nur  dann  zum  Eisen- 
bahntransport zugelassen  werden,  wenn  sie  in  doppelten  Fässern  oder  Kisten 
verpackt  sind.  Die  Böden  der  Fässer  müssen  mit  Einlagereifen  und  die  Deckel 
der  Kisten  mit  Reifen  oder  eisernen  Bändern  gesichert  sein.  Die  Fässer  und 
Kisten  sind  von  starkem,  trockenem  Holze  anzufertigen  und  inwendig  mit  Lein- 
wand und  ähnlichem  dichten  Gewebe  zu  verkleben.  Die  Holzbestandtheile  von 
solchen  Fässern  sollen  nie  zum  Heizen  von  Backöfen  benützt  werden,  da  den- 
selben noch  grössere  oder  kleinere  Mengen  der  Giftsubstanzen  anhängen  können. 
Überhaupt  ist  auch  Vorsicht  bezüglich  der  ihres  Inhaltes  entleerten  Emballage 
nothwendig  Auslaugen  derselben  mit  Natronlauge  entfernt  am  leichtesten  aus 
ihr  einen  allfälligen  Arsengehalt. 

Die  Arsensäure  wird  durch  Kochen  von  arseniger  Säure  mit  Salpetersäure 
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dargestellt  oder  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  ein  breiartiges  Gemenge  von 
arseniger  Säure  und  Wasser,  ln  beiden  Fällen  müssen  die  hiebei  auftretenden 
Gase  (Chlor,  Chlorarsen,  Stickoxyd,  Untersalpetersäure)  durch  eine  Reihe  die- 
selben vollständig  absorbierender  Gelasse  (Woulffische  Flaschen,  beschickt  mit 
entsprechenden  Absorptionsflüssigkeiten),  eventuell  durch  Coaksthürme  ge- 
leitet werden. 

Wasserfreie  Arsensäure  erzeugt  auf  der  Haut  Blasen.  Sie  ist  etwas  weni- 
ger giftig  als  arsenige  Säure  und  dient  hauptsächlich  zur  Fuchsinbereitung. 

Das  arsensaure  Natron  wird  jetzt  in  den  Färbereien  als  Befestigungs- 
mittel der  Beizen,  insbesondere  als  Surrogat  des  Kuhkotbes  verwendet,  und  durch 
Erhitzen  von  Natronsalpeter  mit  arseniger  Säure  oder  als  Nebenproduct  bei  der 
Darstellung  von  Anilin  aus  Nitrobenzol  erhalten. 

Das  Erhitzen  muss  in  völlig  geschlossenen  Gelassen  geschehen,  da  sich 
hiebei  salpetrige  und  arsenhaltige  Dämpfe  entwickeln.  Auch  dürfen  allfällige 
aus  dieser  Fabrication  entstehende , arsenhaltige  Abwässer  nicht  einfach  wegge- 
gossen werden. 

Arsenhaltige  Kupferfarben.  Das  Schweinfurtergrün,  auch 
Wienergrün,  Mitisgrün  etc.  genannt,  ist  die  schönste  und  beliebteste, 
aber  auch  die  gefährlichste  aller  Mineralfarben.  Dieses  Grün  ist 
meist  eine  Verbindung  von  neutralem  essigsauren  Kupferoxyd  mit 
arsenigsaurem  Kupferoxyd. 

Bei  der  Darstellung  werden  gleiche  Gewichtstheile  gepulverter 
arseniger  Säure  und  neutraler  Grünspan,  jedes  für  sich,  in  Wasser 
gelöst  und  die  concentrierten  Lösungen  siedend  heiss  mit  einander 
gemischt.  Es  bildet  sich  sofort  ein  flockiger  olivengrüner  Nieder- 
schlag von  arsenigsaurem  Kupferoxyd,  während  die  Flüssigkeit  freie 
Essigsäure  enthält.  Der  Niederschlag  wird  stehen  gelassen,  wodurch 
er  dicht  und  krystallinisch  wird.  Zugleich  bilden  sich  in  ihm  grüne 
Stellen,  welche  nach  und  nach  grösser  werden,  bis  nach  Verlauf  von 
einigen  Stunden  er  vollständig  in  eine  intensiv  grüne,  körnig  krystal- 
linische  Masse  übergegangen  ist. 

Häufig  wird  dem  so  erhaltenen  Schweinfurtergrün  zum  Zwecke 
der  Nüancierung  Chromgelb,  Blanc  fix  etc.  zugemischt. 

Beim  Pulvern  der  zu  dieser  Fabrication  verwendeten  arsenigen 
Säure  entwickelt  sich  stets  ein  für  den  Arbeiter  gefährlicher  Staub; 
die  Mörser,  in  denen  das  Zerkleinern  vorgenommen  wird,  müssen  des- 
halb unter  Verschluss  stehen. 

Beim  Kochen  und  Vermischen  der  Arsenik-  und  Grünspanlösungen 
findet  leicht  ein  Verspritzen  statt,  so  dass  bei  den  Arbeitern  häufig 
Geschwüre  an  den  Händen  und  Beizungserscheinungen  auf  der  Haut 
des  Gesichtes  und  der  Schleimhaut  der  Nase  sich  einstellen.  Die 
Arbeiter  sollten  deshalb  Kautschukhandschuhe  tragen  und  sich  einer 
Maske  und  Schutzbrille  bedienen.  Die  Gefässe,  welche  zum  Kochen 
dienen,  müssen  deshalb  bedeckt  sein  und  der  sich  hiebei  entwickelnde 
Dampf  muss  durch  einen  Ableitungscanal  in  den  Schornstein  ge- 
führt werden. 

Die  Abwässer,  welche  beim  Decantieren  entstehen,  sollten  mög- 
lichst oft  wieder  benutzt  werden.  Auf  keinen  Fall  dürfen  sie,  wenn 
sie  noch  arsenhaltig  sind,  ohneweiters  abgelassen  werden. 


Obwohl  gegenwärtig  im  Handel  genug  ungefährliche  grüne  Mineral- 
farben (Chromgrün,  Genteies  Grün)  Vorkommen,  welche  die  gleichen 
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Dienste  wie  Schweinfurtergrün  leisten,  so  ist  dennoch  die  Fabrication 
und  Verwendung  gerade  des  Schweinfurtergrüns  gegenüber  den  anderen 
gleichfarbigen  Pigmenten  die  überwiegend  vorherrschende.  Noch  immer 
wird  es  zum  Tapetendruck,  zum  Anstrich  der  verschiedensten  Metall-, 
Holz-  und  Kautschukwaren  und  des  Spielzeuges  verwendet.  Nicht 
selten  werden  Papiere,  Wachs-,  Stearinkerzen,  Traganthverzierungen 
auf  Conditoreiwaren,  Flaschenlack,  Oblaten  und  Kleiderstoffe  damit 
gefärbt. 

Durch  das  fertige  Schweinfurtergrün,  wie  überhaupt  durch  alle 
Giftfarben,  werden  zunächst  jene  Arbeiter  gefährdet,  welche  solche 
Farben  zu  verwenden  oder  zu  verarbeiten  haben.  Die  Beschädigung 
findet  entweder  durch  Einstauben  der  Haut  mit  dem  Farbenstaub  oder 
durch  Ingestion  desselben  in  Mund,  Nase  und  Lungen  statt.  Je 
mehr  die  Arbeit  das  Einstauben  mit  der  Farbe  begünstigt,  je  leichter 
die  Haut  hiebei  verletzt  und  das  Gift  dadurch  resorbiert  werden  kann, 
desto  gefährlicher  isf;  sie. 

Von  besonderem  Nachtheil  erweist  sich  das  Schweinfurtergrün 
.bei  der  Fabrication  künstlicher  Blumen,  da  die  hiebei  vorzunehmen- 
den Arbeiten  (Bestreuen  der  Blätter  mit  Farbe,  Ausschlagen  der  mit 
Giftfarben  bedruckten  Blätter  u.  s.  w.)  vielfach  mit  Entwicklung 
giftigen  Staubes  verbunden  sind.  Ausserdem  ist  zu  beachten,  dass 
die  Arbeiter  bei  der  Blumenerzeugung  fortwährend  die  Giftstoffe  in 
die  Hand  nehmen  müssen,  die  Farben  dabei  abreiben  und  auf  ihre 
Haut  übertragen , wodurch  eine  rasche  Resorption  der  giftgefärbten 
Stoffe  um  so  eher  erfolgen  kann,  als  sie  auch  vielfach  mit  Draht 
manipulieren  müssen  und  sich  hiedurch  häufig  Hautverletzungen 
zuziehen. 

Die  mit  arsengrünen  oder  überhaupt  mit  giftigen  Farben  präpa- 
rierten Waren  können  in  verschiedener  Art  den  Käufer  gefährden. 
Kinderspielzeuge  schaffen  nicht  selten  durch  ihre  Farben  schwere 
Gesundheitsbeschädigungen,  mancher  Farbenkasten  wird  zur  Ursache 
von  Krankheit  und  Tod  der  Kinder.  Tapeten,  Kleider,  Vorhänge, 
Rouleaux,  Bettgardinen  u.  s.  w.  stauben  ihre  etwaigen  giftigen  Farben 
fortwährend  ab  und  können  so  mit  der  Zeit  jeden  Hausgenossen  be- 
schädigen; besonders  gefährdet  sind  aber  solche  Personen,  welche 
derartige  Gegenstände  klopfen,  reinigen,  putzen  oder  mit  giftigen 
Stoffen  gefärbte  Zeuge  nähen. 

Auch  können  plötzlich  grössere  Fragmente  der  Farbenmasse  sich 
abbröckeln,  in  Speisen  gelangen,  oder  es  kann  Farbenstaub  in  Haut- 
falten  sich  einlagern  und  hier  Reizwirkungen  ausüben. 

Weiters  ist  bekannt,  dass  in  Zimmern  mit  feuchten  Wänden, 
deren  Tapeten  Schweinfurtergrün  enthalten,  sich  ein  widriger  und 
Kopfschmerzen  verursachender  Geruch  zeigt,  der  von  einer  sich  ent- 
wickelnden flüchtigen  Arsenverbindung,  vielleicht  Arsenwasserstoff, 
herrührt.  Die  löslichen  Arsenpräparate  entwickeln  bei  Behandlung 
mit  Zink-  und  Schwefelsäure  Arsenwasserstoff,  ein  Gift,  das  schon 
bei  einem  Gehalt  an  1/4°  0 der  Luft  Kaninchen,  Katzen  schnell  tödtet. 

Zur  Abwehr  gegen  die  aus  Giftfarben  entstehenden  Gefahren 
hat  die  Gesundheitspflege  dahin  zu  wirken,  dass  das  Publicum  über 
die  Nachtheile  der  schädlichen  Farben  belehrt  werde,  dass  der  Staat 
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die  Erzeugung  und  den  Verkauf  von  mit  Giftfarben  fabricierten 
Spiel-  und  Esswaren  und  überhaupt  solcher  Gegenstände,  auf  denen 
sie  schaden  können,  gesetzlich  verbiete  und  das  Einhalten  dieser 
Vorschriften  ausreichend  controliere.  Weiter  hat  die  Gesundheitspflege 
alle  Bemühungen  der  Technik  zu  unterstützen,  welche  dahin  gehen, 
die  giftigen  Farben  durch  Einführung  von  ebenso  leistungsfähigen 
aber  ungiftigen  Farben  zu  ersetzen  uud  zu  verdrängen. 

Noch  sind  die  beiden  Schwefelverbindungen  des  Arsens  zu  erwähnen,  und 
zwar  Arsenbisulfid  (Realgar)  und  Arsentrisulfid  (Operment). 

Ersteres  findet  Verwendung  in  der  Kattundruckerei,  beim  Tapetendruck, 
als  Malerfarbe,  zur  Darstellung  des  Weissfeuers;  das  letztere  in  der  Färberei 
zur  Reduction  und  Darstellung  des  Indigo,  sowie  zur  Bereitung  des  Rusmas. 

Die  Darstellung  dieser  beiden  Schwefelverbindungen  geschieht  meist  in 
den  Arsenhütten  und  bedarf  der  für  diese  Etablissements  nothwendigen  Schutz- 
massregeln. 

Sowohl  das  Realgar  als  das  Operment  des  Handels  enthalten  stets  beträcht- 
liche Mengen  arseniger  Säure,  sind  also  giftig.  Meist  kommen  sie  als  glasige 
Masse  vor  und  müssen  vor  ihrer  weiteren  Verwendung  gepulvert  werden,  wo- 
durch giftiger  Staub  entsteht. 


Das  Antimon  vereinigt  sich  leicht  mit  anderen  Metallen  und 
ertheilt  denselben  hiedurch  eine  gewisse  Sprödigkeit.  Es  wird  des- 
halb zu  mancherlei  Legierungen  verwendet.  Die  wichtigsten  Anti- 
monlegierungen sind:  Britanniametall  (Zinn  und  Antimon),  Schrift- 
giessermetall  (Blei  und  Antimon)  und  Legierungen  aus  Blei,  Kupfer, 
Zinn  und  Antimon  zu  Zapfenlagern  bei  Locomotiven. 

Ausserdem  finden  einige  Antimonverbindungen  technische  An- 
wendung und  zwar  zum  Überziehen  von  Messingwaren  und  zum 
Brünieren  der  Flintenläufe. 


Zum  Brünieren  (Bräunen)  der  Gewehrläufe  benutzt  man  Anti- 
monchlorid, welches  durch  Behandlung  von  Grauspiessglanzerz  (Anti- 
montrisulfid)  mit  Salzsäure  in  gläsernen  tubulierten  Retorten  darge- 
stellt wird.  Es  entwickeln  sich  hiebei  viele  Salzsäure-  und  Antimon- 
chloriddämpfe, welche  Mund-  und  Nasenschleimhaut  und  auch  die 
Hornhaut  der  Arbeiter  ätzen  und  bei  der  geringsten  Verletzung  der 
Haut  die  heftigsten  Schmerzen  erzeugen.  Beim  Bearbeiten  der  Ge- 
wehrläufe mit  dieser  Substanz  entwickelt  sich  auch  Antimonwasser- 
stoff (häufig  auch  Arsenwasserstoff).  Darum  soll  die  ganze  Arbeit 
unter  gut  ziehenden  Rauchfängen  und  nur  von  solchen  Arbeitern 
ausgeführt  werden,  die  unverletzte  Haut  haben  und  Mund  und  Nase 
durch  nasse  Schwämme  oder  geeignete  Respiratoren  sich  schützen. 

Erwähnt  sei  noch  das  weinsaure  Antimonoxydkali,  welches 
durch  Verpuffen  von  arsenfreiem  Schwefelantimon  mit  Salpeter  und 
Auslaugen  der  sich  hiebei  bildenden  Masse  dargestellt  wird.  Sowohl 
bei  der  Verpuffung  als  beim  Pulverisieren  des  Schwefelantimons, 
Salpeters  und  des  Verpuffungsrückstandes  entstehen  durch  den  sich 
hiebei  bildenden  Staub  leicht  furunculöse  Hautleiden.  Auch  tritt  oft 
Erbrechen  ein. 
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Die  Verpuffung  soll  deshalb  unter  einem  Schlot  oder  geschlosse- 
nen Feuerraum  vorgenommen  und  die  beim  Pulvern  beschäftigten 
Arbeiter  durch  Befestigung  von  Schwämmen  vor.  Mund  und  Nase 
oder  durch  Respiratoren  geschützt  werden.  Antimonhaltige  Abwässer 
müssen  vor  ihrem  freien  Ablassen  rein  gemacht  werden. 


Quecksilber. 

Die  bei  der  Besprechung  der  Metallurgie  im  allgemeinen  be- 
zeichneten  Gesichtspunkte  gelten  auch  für  die  hüttenmännische  Be- 
arbeitung des  Quecksilbers. 

Die  Industrie  verarbeitet  Quecksilber  als  solches,  als  Metall,  und 
erzeugt  und  verwendet  verschiedene  Quecksilberverbindungen. 

Alle  jene  Industrien,  die  sich  mit  der  Verarbeitung  und  Verwen- 
dung des  metallischen  Quecksilbers  befassen,  haben  eine  hohe  sanitäre 
Bedeutung,  weil  die  Einwirkung  der  Quecksilberdämpfe  sowohl  für 
den  thierischen  Organismus  wie  auch  für  die  Pflanzenvegetation 
äusserst  nachtheilig  wirkt  und  das  Quecksilber  bei  jeder  Temperatur 
Dämpfe  abgibt.  Mer  ge  t behauptet,  dass  die  Verdunstung  noch  bei 
44°  C.  unter  Null  stattfinde  und  schreibt  den  Dämpfen  ein  bedeuten- 
des Diffusionsvermögen  zu,  da  man  solche  vom  Boden  bis  zur  Decke 
nackweisen  könne,  wenn  Quecksilber  bei  verhältnismässig  kleiner 
Oberfläche  verdampft. 

Das  Quecksilber  veranlasst  schwere  Störungen  des  Nervensystems 
und  des  Digestionstractes  und  es  besteht  kein  Zweifel  darüber,  dass 
die  Dämpfe  in  das  Lungengewebe  eindringen,  und  dass  das  resor- 
bierte Metall  wegen  seiner  Verbindung  mit  den  Eiweisskörpern  zu 
Quecksilberalbuminat  lange  Zeit  im  Körper  zurückgehalten  werde 
und  daher  zu  wiederholten  Recidiven  der  Mercurialintoxications-Er- 
scheinungen  führen  kann. 

Man  fand  das  Quecksilber  in  der  Leber,  in  geringer  Menge  im 
Gehirn,  in  bedeutender  Menge  in  den  Knochen,  so  dass  man  mit 
dem  blossen  Auge  Quecksilberkügelchen  wahrnehmen  kann. 

Die  Ausscheidung  erfolgt  durch  den  Verdauungstract,  durch  den 
Speichel  und  möglicherweise  auch  durch  den  Schweiss. 

Die  Krankheitserscheinungen  beginnen  mit  einem  eigenthümlich 
metallischen  Geschmack,  worauf  das  Zahnfleisch  anschwillt,  leicht 
blutet,  empfindlich  wird,  einen  höchst  übelriechenden  Geruch  aus 
dem  Munde  entwickelt.  Unter  zunehmender  Anschwellung  der  Wangen-, 
Lippen-  und  Zungenschleimhaut  überzieht  sich  dieselbe  mit  einem 
anfangs  locker,  später  fest  anliegenden  croupösen  Beleg  und  es  kommt 
an  den  Stellen,  wo  die  Zähne  sich  drücken,  zu  Ulcerationen  mit  grauem 
Grande  und  leicht  blutenden  Rändern,  welche  zu  ausgedehnten  Zer- 
störungen führen  können. 

Das  Allgemeinbefinden  leidet,  Schlaf  wird  unruhig,  Magen-  und 
Darmkatarrh  so  wie  Fieber,  mehr  oder  minder  hochgradig,  gesellen 
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sich  dazu.*)  Die  schwersten  Fälle  zeigen  das  Bild  des  sogenannten 
Tremor  mercurialis,  Avelche  zu  psychischen  Störungen  führen. 

Was  die  Einwirkung  der  Quecksilberdämpfe  auf  die  Vegetation 
anbelangt,  so  ist  zu  bemerken,  dass  sich  die  Quecksilberdämpfe 
wegen  ihrer  specifischen  Schwere  nicht  auf  einen  grossen  Umkreis 
verbreiten;  wo  sie  aber ‘die  Vegetation  treffen,  ist  ihr  Einfluss  ein 
sehr  verderblicher.  In  kurzer  Zeit  bekommen  die  Blätter  der  Pflan- 
zen schwarze  Flecke,  beginnen  zu  welken  und  die  Pflanze  stirbt  ab. 


Das  Quecksilber  findet  in  der  Technik  Anwendung  zur  Anfer- 
tigung physikalischer  Instrumente,  zur  Darstellung  der  Secretage  für 
Hutmacher,  zur  Fabrication  des  Sublimates,  Calomeis,  Zinnobers, 
Knallquecksilbers  u.  s.  w.,  endlich  zur  Darstellung  der  verschiedenen 
Amalgame,  die  zur  Spiegelbelegung  und  zur  Feuervergoldung  (siehe 
Seite  661)  dienen. 


Letztere  Anwendungsweise  beruht  auf  der  Eigenschaft  des 
Quecksilbers,  die  meisten  Metalle  in  sich  ohne  Veränderung  aufzu- 
lösen und  sie  in  der  Hitze  unverändert  zurückzulassen. 


Die  zu  Spiegeln  bestimmten  Glastafeln  werden  der  sorgfältig- 
sten Reinigung  unterzogen.  Auf  einen  marmornen  Tisch,  der  aus 
seiner  senkrechten  in  die  schiefe  Lage  gebracht  werden  kann  und 
an  allen  Seiten  mit  Rinnen  und  an  einer  Ecke  mit  einem  Ausguss- 
loche für  das  abfliessende  Quecksilber  versehen  ist,  wird  eine  Zinn- 
folie gelegt.  Auf  das  Stanniol  wird  etwas  Quecksilber  ausgegossen 
und  verrieben  (Antränken). 

Die  Zinnfolie  wird  platt  auf  die  marmorne  Platte  ausgebreitet, 
deren  äussere  Ränder  mit  Glasstreifen,  die'  mit  Wachs  aufgeklebt 
sind,  umlegt  werden.  Hierauf  wird  so  viel  Quecksilber  auf  die  Folie 
gegossen,  dass  sein  Niveau  die  Glasstreifen  gerade  überragt.  Sodann 
wird  mit  besonderer  Sorgfalt  die  Glastafel  durch  die  Quecksilber- 
schicht lind  über  das  Stanniol  hingeschoben,  so  dass  sich  weder  Luft 
noch  Unreinlichkeit  dazwischen  lagern  kann.  Das  Glas  wird  dann 
mit  Gewichten  eine  Zeit  lang  beschwert,  und  dann  wird  der  Tisch 
ein  wenig  geneigt,  um  das  überflüssige  Quecksilber  ablaufen  zu  lassen. 
Ist  der  Beleg  hinreichend  fest  geworden,  so  wird  das  Spiegelglas 
nach  und  nach  in  die  verticale  Stellung  gebracht.  Steht  es  beinahe 
senkrecht,  so  wird  es  mit  einer  Ecke  so  auf  den  mit  Papier  bedeck- 
ten Boden  gestellt,  dass  es  mit  zusammengehäuften  Abfällen  von 
Zinnfolie  in  Berührung'  kommt.  Hiedurch  wird  der  Abfluss  des 
letzten  Restes  von  Quecksilber  bewirkt. 

Das  bei  diesen  Manipulationen  abgeflossene  oder  verspritzte  und 
wieder  gesammelte  Quecksilber,  ferner  abgekratztes  und  abgeschnitte- 
nes Amalgam,  der  quecksilberhaltige  Kehricht  und  die  quecksilber- 
haltigen Putztücher,  kurz  alle  Quecksilber  enthaltenden  Abfälle  wer- 
den zum  Zwecke  der  Wiedergewinnung  von  reinem,  wieder  brauch- 
barem Quecksilber  verschiedenen  Processen  unterworfen.  In  vielen 
Fabriken  wird  unreines,  schmutzig  gewordenes  Quecksilber  einfach 
nur  durch  Tücher  coliert  und  gepresst,  wodurch  die  Arbeiter 


*)  Hirt,  1.  c.,  S.  109. 
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(namentlich  beim  Ausklopfen  der  Seihtücher)  schwer  geschädigt  wer- 
den können.  Besser  ist  hiezu  der  Gebrauch  gläserner  Scheidetrichter. 
Die  meisten  dieser  quecksilberhaltigen  Substanzen  müssen  zur  Ge- 
winnung des  Quecksilbers  destilliert  werden. 

Selbstverständlich  muss  die  Destillation  in  vollkommen  dicht 
schliessenden  Destillationsapparaten  vorgenommen  werden  und  dafür 
vorgesorgt  sein,  dass  alle  Dämpfe  vollständig  condensiert  werden. 
Wie  aus  der  Schilderung  der  Spiegelfabrication  hervorgeht,  kommt 
hiebei  hauptsächlich  der  Quecksilberstaub  in  Betracht.  Durch  Ver- 
schütten, Verspritzen  und  durch  fortwährende  Verdampfung  des 
Quecksilbers  sammelt  sich  derselbe  in  allen  Ritzen,  Winkeln  und 
Fugen  der  Locahtät,  in  den  Kleidern  und  Haaren  der  Arbeiter  reich- 
lich an. 

Um  der  Verdampfung  des  Quecksilbers  entgegenzuwirken,  soll 
das  Quecksilber  stets  in  wohlverschlossenen  Flaschen  aufbewahrt, 
sollen  diese  Arbeitsstätten  stets  kühl  gehalten  werden;  um  die 
Staubbildung  einzuschränken,  sollen  alle  fremden  Arbeiten  (z.  B. 
Packen  u.  s.  w.)  in  anderen,  vom  Spiegel-Belegungsraum  getrennten 
Localitäten  vorgenommen  werden.  Überhaupt  ist  es  nothwendig, 
jeden  Schmutzstaub  hintanzuhalten,  da  dieser  zum  Weitertransport 
der  Quecksilberdämpfe  wesentlich  beiträgt.  Das  Kehren  sollte  mit 
Schwefel-  oder  Zinnasche  vorgenommen  werden,  da  hiedurch  das 
Quecksilber  gebunden  wird. 

Sehr  wichtig  ist  es,  dass  der  Boden  dieser  Räume  möglichst 
ugenfrei  ist.  Ein  macadamisierter  oder  auf  andere  Weise  vollkommen 
dichter,  undurchlässiger,  fugen-  und  ritzenfrei  hergestellter  Boden  ist 
besonders  erforderlich.  Man  empfiehlt  auch  das  Bestreuen  des 
Bodens  mit  Schwefel,  Chlorkalk  und  Aufspritzen  von  Ammoniak- 
lösungen. Da  erwiesenermassen  die  grösste  Gefährdung  durch  die 
mit  Quecksilberdampf  imprägnierten  Kleider  verursacht  wird  (häufig 
findet  man  selbst  in  Strümpfen  und  Schuhwerk  grössere  Queck- 
silbertropfen), so  ist  eine  zweckmässige  Arbeitskleidung,  ihre  häufige 
Reinigung  (am  besten  in  schwefelleberhaltigem  Wasser),  und  die 
regelmässige  Benützung  der  Bäder  seitens  der  Arbeiter  nöthig.  Das 
Tragen  von  langen  Haaren  und  Vollbärten  ist  den  Arbeitern  zu 
widerrathen,  eventuell  zu  verbieten,  das  Essen,  Trinken  und  Rauchen 
in  den  Arbeitslocalitäten  entschieden  zu  verweigern.  Frauen,  Kinder 
und  schwächliche  Individuen  sind  von  jeder  Beschäftigung  mit 
Quecksilber  auszuschliessen.  Ausserdem  ist  eine  ständige  ärztliche 
Beaufsichtigung  geboten,  damit  die  ersten  Anfänge  einer  Queck- 
silbervergiftung sofort  zur  Behandlung  kommen,  und  nur  solche 
Individuen  als  Arbeiter  Aufnahme  finden,  bei  welchen  von  ärztlicher 
Seite  keine  Bedenken  obwalten. 

Bezüglich  der  Verwendung  des  Quecksilbers  bei  Herstellung 
physikalischer  Instrumente  gelten  die  gleichen  Gesichtspunkte. 

Von  den  Verbindungen  des  Quecksilbers,  welche  technische  Ver- 
wendung finden  und  sanitär  bedeutsam  sind,  sind  die  wichtigsten: 
das  Quecksilberchlorid  (Sublimat),  das  Quecksilberchloriir  (Calomel), 
das  Quecksilberoxydulnitrat  und  der  künstliche  Zinnober. 
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Das  Quecksilberchlorid  wird  durch  Sublimation  eines  Gemenges  von 
schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  mit  Kochsalz  oder  auf  nassem  Wege  durch  Auf- 
lösen von  Quecksilberoxyd  in  Salzsäure  oder  endlich  durch  Kochen  einer  Chlor- 
magnesiumlösung  mit  Quecksilberoxyd  dargestellt.  Die  Sublimation  wird  in 
bimförmigen  Gefässen,  die  in  einem  Sandbade  stehen  und  mit  losen  Kreidestöp- 
seln versehen  sind,  vorgenommen. 

Da  die  Sublimatdämpfe  auf  die  Lunge  und  verletzte  Haut  sehr  schädlich 
wirken  und  resorbiert  Dissolution  des  Blutes,  blutigen  Urin,  Speichelfluss,  über- 
haupt schwere  Erkrankungen  verursachen,  so  ist  für  ihre  vollständige  Abhaltung 
zu  sorgen.  Es  empfiehlt  sich,  die  ganze  Sublimationsvorrichtung  in  einem  pynC 
midal  zulaufenden  Kasten  von  Holz , der  in  eine  Röhre  von  Holz  endigt,  einzu- 
schliessen  und  das  Rohr  in  einen  Condensationsapparat  treten  zu  lassen.  Min- 
destens ist  ein  kräftiger  Rauchfang  zu  fordern,  unter  dem  der  ganze  Apparat  steht. 

Dasselbe  gilt  auch  von  der  Fabrication  des  Quecksilberchlorürs,  das 
durch  Sublimation  von  Quecksilber  und  Sublimat  dargestellt  wird.  Das  der 
Sublimation  vorangehende  Yen-eiben  des  Sublimates  mit  Quecksilber  darf  nur 
in  geschlossenen  Gefassen  ausgeführt  werden.  Das  Pulverisieren  des  sublimierten 
Calomels  geschieht  unter  Zusatz  von  Alkohol. 

Sublimat  und  Calomel  werden  als  Arzneimittel  verwendet.  Das  Sublimat 
findet  ausserdem  Anwendung-  zum  Conservieren  von  Holz  (Kyanisieren),  zur  Be- 
reitung von  Anilinroth,  im  Zeugdruck  als  Reservage,  zum  Stahlätzen  und  zur 
Darstellung  anderer  Quecksilberpräparate. 

Das  Quecksilberoxydulnitrat  wird  durch  Auflösen  von  überschüssigem 
Quecksilber  in  Salpetersäure  dargestellt.  Hiebei  entwickeln  sich  massenhaft 
Dämpfe  von  zersetzter  Salpetersäure.  Für  ihre  Ableitung  oder  Condensation 
muss  vorgesorgt  sein. 

Die  Lösung  findet  Verwendung  zum  Färben  des  Horns,  zum  Ätzen  der  Me- 
talle, zum  Zerstören  von  Indigo  (um  Wolle  gelb  zu  färben),  in  der  Hutfabrication 
zum  Beizen  der  Hasenhaare. 

Künstlicher  Zinnober  (Schwefelquecksilber).  Der  Zinnober  wird  aus 
einem  Gemenge  von  Schwefel  und  Quecksilber  dargestellt,  das  man  in  eisernen 
Gefässen  bei  mässigem  Feuer  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  und  dann  in  irdenen, 
lose  verstopften  Gefässen  im  Sandbade  sublimiert.  Die  sublimierte  Masse  er- 
scheint cochenilleroth , glänzend,  sie  gibt  beim  Zerreiben  ein  scharlachrothes 
Pulver,  den  präparierten  Zinnober. 

Beim  Erhitzen  des  Gemisches  von  Quecksilber  und  Schwefel  entwickelt 
sich  eine  reichliche  Menge  schwefliger  Säure,  zu  deren  Beseitigung,  da  die  Ope- 
ration in  geschlossenen  Gefässen  nicht  stattfinden  kann,  es  nothwendig  ist,  den 
ganzen  Apparat  unter  einem  kräftigen  Rauchfang  aufzustellen,  der  mit  einer 
vor  der  Esse  gelegenen  Absitzkammer  zu  versehen  ist. 

Bei  der  Sublimation  tritt  anfangs  Schwefelwasserstoff,  später  entzündbare 
Schwefeldämpfe  und  sehr  häufig  auch  Quecksilberdampf  sowie  arsenige  Säure 
(aus  dem  Schwefel)  auf.  Auch  hier  müssen  zur  Ableitung  dieser  Dämpfe  und 
Gase  Vorkehrungen  getroffen  sein. 

Künstlicher  Zinnober  wird  auch  auf  nassem  Wege  dargestellt,  und  zwar 
indem  Schwefel  mit  Quecksilber  unter  Zusatz  von  Kalilauge  verrieben  und  das 
Gemenge  im  Wasserbade  bei  45°  erhitzt  wird.  Nach  einigen  Stunden  nimmt 
die  Masse  eine  rothe  Farbe  an.  Der  mit  Wasser  gewaschene  Zinnober  wird 
noch  durch  verdünnte  Salpetersäure  weiter  gereinigt. 

Bei  der  Darstellung  des  Zinnobers  auf  nassem  Wege  entwickelt  sich  reich- 
lich Schwefelwasserstoff,  der  die  Arbeiter  sehr  belästigen  kann,  demnach  in  ge- 
eigneter Weise  unschädlich  gemacht  werden  muss.  Auch  ergeben  sich  hierbei 
Salpetersäure  und  salpetersaures  Quecksilberoxydul  enthaltende  Abwässer,  aus 
denen  das  Quecksilber  durch  Abrieselnlassen  dieser  Flüssigkeiten  über  Zinkspäne 
leicht  abgeschieden  Averden  kann. 

Zinnober  Avird  meist  als  Farbe  verwendet.  Er  ist  aber  häufig  mit  Mennige, 
Eisenoxyd  und  Chromzinnober  gefälscht  und  solche  Präparate  sind  dann  wegen 
ihrer  Beimengungen  gefährlich.  Käuflicher  Zinnober  sollte  deshalb  zum  Färben 
von  Esswaren  nicht  zugelassen  Averden. 
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Da  Zinnober  beim  Erhitzen  metallische  Quecksilberdämpfe  und  schweflige 
Säure  entwickelt,  so  ist  auch  seine  Verwendung  zum  Färben  von  Siegellack, 
Wachslichtern  u.  s.  w.  nicht  ganz  unbedenklich. 


Zink. 

Auch  das  Zink  ist  als  ein  Metallgift  anzusehen,  da  es  unstreitig 
einen  schädlichen  Einfluss  auf  die  Gesundheit  der  Arbeiter  ausübt. 
Besonders  sind  es  die  Dämpfe,  welche  beim  Schmelzen  des  Zinkes 
zur  Umwandlung  in  Zinkoxyd  entstehen,  deren  Einathmung  Kopf- 
weh, Schlaflosigkeit,  nächtliche  Unruhe,  Abgeschlagenheit  der  Glie- 
der, nervöse  Störungen  zur  Folge  hat.  Auch  die  mit  dem  Giessen 
von  Messing  beschäftigten  Arbeiter  sind  gefährdet,  indem  nebst  den 
Zinkdämpfen  sich  gleichzeitig  Kupfer-  und  Arsen  dämpfe  bilden  kön- 
nen, da  das  Zink  sehr  häufig  Arsenik  enthält.  Hirt*)  beschreibt  das 
sogenannte  „Gussfieber“  folgenderweise:  „Wenige  Stunden  nach  dem 
Giessen  macht  sich  ein  eigenthümlich  unbehagliches  Gefühl  im 
ganzen  Körper  bemerkbar,  mehr  oder  minder  heftige  Rückenschmerzen 
und  allgemeine  Abspannung  nöthigen  zum  Aufgeben  der  gewöhn- 
lichen Beschäftigung;  während  die  Schmerzen  bald  an  dieser,  bald 
an  jener  Stelle  auftreten,  ist  weder  am  Pulse  noch  an  der  Respira- 
tion irgend  etwas  Auffälliges  zu  bemerken,  ln  kurzer  Zeit,  gewöhn- 
lich bald  nachdem  man  das  Bett  aufgesucht  hat,  stellt  sich  Frösteln 
ein,  welches  sich  zu  einem  länger  dauernden  Schüttelfrost  steigert; 
nun  erreicht  der  Puls  innerhalb  V,  — 1 Stunde  100 — 120  Schläge  in 
der  Minute.  Quälender  Husten,  der  mit  wundem  Gefühle  auf  der 
Brust  verbunden  ist,  stellt  sich  ein,  der  sich  infolge  der  anstrengen- 
den Hustenstösse  mehr  und  mehr  steigernde  Stirnkopfschmerz  macht 
den  Zustand  zu  einem  höchst  unangenehmen.  Sobald  reichlicher 
Schweiss  sich  zeigt,  beginnt  das  Stadium  des  Nachlasses,  der  Kranke 
fallt  in  einen  mehrere  Stunden  dauernden  Schlummer,  aus  welchem 
er  genesen  oder  wenigstens  reconvalesciert  erwacht.“ 

Metallisches  Zink  wird  zu  Blechen,  Drähten  und  zum  Zinkguss 
verarbeitet.  Beim  Zinkguss  kommen  nicht  so  sehr  die  Zinkdämpfe 
als  vielmehr  (wegen  des  Arsengehaltes  des  käuflichen  Zinkes) 
Arsendämpfe  in  Betracht.  Die  beim  Zinkguss  beschäftigten  Arbeiter 
leiden  häufig  an  Verdauungsstörungen  und  zeigen  meist  eine  unge- 
sunde Gesichtsfarbe.  Es  ist  nothwendig,  dass  das  Schmelzen  des 
Zinkes  unter  einem  gut  ziehenden  Schornsteine  stattfinde. 

Die  industriell  und  hygienisch  wichtigsten  Zinkpräparate  sind: 
Zinkweiss,  Chlorzink. 

Das  Zinkweiss  (Zinkoxyd)  wird  häufig  schon  auf  den  Hütten 
durch  einen  combinierten  Reductions-  und  Oxydationsprocess  dar- 
gestellt. Man  bringt  Zink  in  Retorten  aus  Glashäfenmasse  und 
erhitzt  sie,  bis  Zinkdämpfe  entweichen,  derart,  dass  sie  gleich  nach 
ihrem  Austritt  aus  der  Retorte  einen  bis  auf  300°  erhitzten  Luft- 
strom treffen,  wodurch  das  Zink  verbrannt  und  in  Zinkoxyd  um- 
gewandelt wird.  Letzteres  wird  durch  den  Luftstrom  fortgerissen 


*)  Hirt,  1.  c.,  S.  122. 
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und  in  Kammern  geführt,  in  welchen  es  sich  allmählig  absetzt.  Das 
gesammelte  Product  wird  gemahlen,  geschlämmt,  getrocknet  und 
verpackt. 

Soll  hei  diesen  Operationen  kein  Zinkdampf  frei  in  die  Atmo- 
sphäre abgehen,  so  muss  die  letzte  Absitzkammer  mit  Leinwand- 
beuteln zum  Auffangen  des  Zinkweisses  oder  ähnlichen  Vorrichtungen 
versehen  sein.  Das  Pulvern  und  Sieben  sollte  in  geschlossenen 
Apparaten  geschehen.  Die  Verpacker  sollten  Respiratoren  benützen. 

Das  Zinkweiss  dient  meist  als  Ersatzmittel  des  Bleiweisses. 
Vor  letzterem  hat  es  den  Vortheil,  dass  es  durch  Schwefelwasser- 
stoff nicht  geschwärzt  wird. 

Bei  Lackierarbeiten  wird  es  mit  Vorliebe  verwendet,  weil  der 
Anstrich  so  hart  wird,  dass  er  sich  polieren  lässt. 

Das  Zinkweiss  ist  ebenfalls  als  eine  giftige  Farbe  anzusehen. 
Doch  hängt  auch  ihre  Bedeutsamkeit  von  der  Art  ihrer  Fixierung 
ab,  wie  dies  beim  Bleiweiss  erörtert  wurde. 

Sowohl  das  Zinkweiss  als  das  Bleiweiss  lässt  sich  durch  das 
ganz  ungiftige  Barytweiss,  auch  Blanc  fix  genannt,  vollkommen 
ersetzen.  Diese  Farbe  wird  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  schwarz, 
sondern  bleibt  unter  allen  Umständen  schön  weiss,  weshalb  man 
sie  auch  Permanentweiss  nennt.  Wegen  dieser  vorzüglichen  Eigen- 
schaften findet  das  Barytweiss  in  der  Industrie  immer  mehr  und 
mehr  Eingang.  Es  kann  entweder  aus  Witherit  (natürlich  vorkom- 
mendes kohlensaures  Baryum)  oder  aus  Schwerspat  (natürlich  vor- 
kommendes schwefelsaures  Baryum)  dargestellt  werden.  Im  ersteren 
Fall  wird  der  Witherit  in  Salzsäure  aufgelöst,  im  zweiten  wird  der 
Schwerspat  mit  Kohle  geglüht  und  das  so  erhaltene  Schwefelbaryum 
ebenfalls  in  Salzsäure  (wobei  sehr  viel  Schwefelwasserstoff  sich  ent- 
wickelt) gelöst.  In  jedem  Falle  entsteht  eine  Lösuug  von  Chlorbaryum, 
welche,  mit  Schwefelsäure  versetzt,  einen  weissen  Niederschlag,  der 
sich  rasch  absetzt,  ausscheidet.  Dieser  Niederschlag  wird  durch 
Waschen  mit  Wasser  von  der  anhängenden  und  mechanisch  einge- 
schlossenen Säure  befreit  und  dann  bis  zur  Teigconsistenz  getrocknet. 
Er  stellt  dann  in  dieser  festweichen  Form  das  Permanentweiss  des 
Handels  dar. 

Das  Chlorzink  wird  zum  Löthen  verwendet,  wobei  salzsaure 
und  Chlorzinkdämpfe,  und  wenn  das  Zink  arsenhaltig  war,  auch 
Arsenwasserstoff  auftreten  kann;  Reizungen  der  Schleimhäute  der 
Nase  und  der  Augen  sind  hiebei  die  häufigsten  Folgenzustände. 


Eisen. 

Von  den  vielen  in  der  Industrie  zur  Verwendung  kommenden 
Eisenpräparaten  sind  die  cyanhaltigen  Eisenverbindungen  in  hygie- 
nischer Beziehung  die  wichtigsten. 

Das  gelbe  Blutlaugen  salz,  Ferro  cyankalium,  stellt  man  dar, 
indem  man  stickstoffhaltige  Kohle  aus  Horn,  Blut,  Klauen,  Wollstaub, 
Lederabschnitten  mit  Pottasche  und  Eisen  in  eisernen  Gefässen  glüht. 


Eisen. 
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Das  Zusammenschmelzen  der  Rohmaterialien  geschieht  entweder  in 
geschlossenen  eisernen  Gefässen  (Muffeln,  Birnen)  oder  im  offenen 
Flammenfeuer. 

Da  die  Birnen  und  Muffeln  leicht  durchlöchert  werden,  zieht 
man  gegenwärtig  die  Flammöfen  fast  überall  vor.  Die  Flamme  geht 
über  eine  Feuerbrücke  bis  zum  Schmelzraum,  der  vor  einem  etwas 
tiefer  liegenden  Fuchs  liegt  (Fig.  173).  Es  gelangen  demnach  die 
aus  den  verschiedenartigsten  Gasen  und  Dämpfen,  namentlich  aus 
Kohlensäure,  Kohlenoxyd,  Cyan,  Cyansäure,  Cvanammonium  bestehen- 
den Arerbrennungs-  und  Schmelzproducte  in  den  Schornstein  und 
damit  ins  Freie,  so  dass  die  Anrainer  ihrer  Einwirkung  ausgesetzt  sind. 

Da  bisher  keine  Mittel  existieren,  um  alle  diese  Verbrennungs- 
producte  unschädlich  zu  machen,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als 
Blutlaugen salzfabriken  nur  auf  einem  von  Wohnungen 
isolierten  Terrain  zu  dulden. 


Die  geglühte  Masse  Pig.  173. 

ist  schwarz  und  wird 
Schmelze  genannt. 

Durch  Auslaugen  der- 
selben erhält  man  die 
Roh-  oder  Blutlauge. 

Aus  ihr  krystallisiert 
beim  Erkalten  Blutlau- 
ensalz heraus, das  durch 
mkrystallisieren  ge- 
reinigt wird.  Der  im 
Wasser  unlösliche  Theil 
der  Schmelze  enthält 
Schwefeleisen,  Eisen- 
körner, thierische  Kohle 
und  natürliche  Kalk- 
salze. Man  bezeichnet 
diese  Masse  mit  dem 

Namen  „Schwärze“.  Die  wässerige  Lösung  enthält,  ausser  dem 
Blutlaugensalz,  Cyankalium,  cyansaures  Kali,  Schwefelcyankalium, 
kohlensaures  Kali,  Kalihydrat,  Schwefelkalium,  Chlorkalium,  kiesel- 
saures  Kali  und  geringe  Mengen  von  Chlornatrium  und  Schwefel- 
natrium. 


Aus  der  Schwärze  entwickelt  sich  beim  Lagern  in  Haufen  an 
der  Luft  Cyanwasserstoff  und  Ammoniak.  Es  ist  deshalb 
zweckmässig,  die  Schwärze  mit  Erde  und  Düngstoflfen  zu  versetzen 
und  sie  als  Dünger,  der  von  den  Landleuten  sehr  geschätzt  wird, 
zu  verwenden.  Alle  bei  der  Fabrication  sich  ergebenden  Abfall- 
wässer müssen,  sofern  sie,  wie  oben  gezeigt  wurde,  Cyankalium  oder 
giftige  Cyanverbindungen  enthalten,  so  beseitigt  werden,  dass  hie- 
clurcn  keine  Gefahr  für  die  Anrainer  oder  für  die  Öffentlichkeit 
entsteht. 

Das  meiste  Blutlaugensalz  wird  in  der  Färberei,  ausserdem  auch 
noch  zur  Fabrication  des  weissen  Schiesspulvers,  bei  der  Stahlberei- 
tung und  zur  Darstellung  verschiedener  Cyanpräparate  verwendet. 
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Das  rotlie  Blutlaugensalz  (Ferridcyankalium)  stellt  man  dar,  indem 
man  durch  eine  Lösung  des  gelben  Blutlaugenflalzes  Chlor  bis  zur  Sättigung 
einleitet.  Die  Lösung  wird  dann  zur  Krystallisation  gebracht.  Bei  Sättigung 
der  Flüssigkeit  mit  Chlor  entsteht  stets  Chlorcyan,  das  höchst  giftig  ist,  weshalb 
die  Darstellung  des  rothen  Blutlaugensalzes  nur  in  geschlossenen  Bottichen  vor- 
genommen werden  soll,  aus  denen  Abzugsrohren  das  sich  bildende  Chlorcyan 
in  wirksame  Absorptionsmittel  (z.  B.  Eisenvitriollösung)  führen.  Die  Arbeiter 
haben  sich  durch  mit  Alkohol  benetzte  Respiratoren  vor  diesen  giftigen  Dämpfen 
zu  schützen. 

Das  Ferridcyankalium  wird  zumeist  in  der  Färberei  verwendet. 

Beide  Blutlaugensalzsorten  werden  zur  Darstellung  blauer  Farben  ver- 
wendet,_  welche  unter  dem  Namen  Berliner-,  Pariser-,  Mineralblau  be- 
kannt sind. 

Sie  entstehen  alle  durch  Präcipitation  einer  Blutlaugenlösung  mit  einer 
Eisenlösung.  Im  Detail  weichen  die  einzelnen  Darstellungsniethoden  sehr  von 
einander  ab. 

Bei  Beurtheilung  der  sanitären  Bedeutsamkeit  dieser  Fabrication 
muss  demnach  der  Fabriksbetrieb  fallweise  genau  präcisiert  werden. 
Es  wird  sich  dann  leicht  ergeben,  ob  bei  der  Darstellung  etwa  Blau- 
säure oder  andere  bedeutsame  Dämpfe  oder  aber  ob  sich  bedenkliche 
Abwässer  ergeben  und  welche  Schutzmassregeln  nöthig  sind. 

Berlinerblau  ist  nicht  giftig.  Ebenso  ist  das  rothe  und  gelbe 
Blutlaugensalz  an  und  für  sich  nicht  giftig.  Doch  werden  alle  diese 
Präparate  durch  Säuren  zersetzt  und  liefern  dabei  Blausäure.  Sie 
können  demnach  unter  gewissen  Umständen  giftig  werden, 
so  z.  B.  wenn  sie  kurz  vor  oder  nach  Genuss  von  starken  Säuren 
genossen  werden.  Sonnenschein  erwähnt  einen  Fall,  der  einen 
Coloristen  betraf,  bei  dem  nach  Genuss  von  gelbem  Blutlaugensalz 
und  Weinsäure  ein  rascher  Tod  unter  den  Symptomen  der  Blau- 
säurevergiftung auftrat. 

Auch  bei  der  Verwendung  des  gelben  und  rothen  Blutlaugen- 
salzes in  der  Färberei  entwickeln  sich  unter  manchen  Umständen 
Blausäuredämpfe.  So  beim  Blaufärben  der  wollenen  Tücher.  Die 
Stoffe  werden  hiebei  durch  eine  angesäuerte  Blutlaugenlösung  ge- 
zogen und  dann  überhitzten  Dämpfen  ausgesetzt.  Dadurch  wird  das 
Blutlaugensalz  zersetzt,  es  bildet  sich  Ferrocyan wasserstoffsäure, 
welche  auf  der  Faser  Ferrocyanürcyanid  als  blaues  Pigment  zurück- 
lässt, während  Bläusäure  frei  wird.  Es  folgt  hieraus  die  Nothwendig- 
keit  einer  zweckmässigen  Ableitung  dieser  Dämpfe;  Vernachlässigung 
dieser  Massregel  hatte  wiederholt  zur  Folge,  dass  die  bei  diesen 
Manipulationen  beschäftigten  Arbeiter  durch  die  Einwirkung  der  sich 
entwickelnden  Blausäure  wie  todt  hinstürzten. 

Wichtig  ist  noch  die  Verwendung  des  Blutlaugensalzes  zur  Er- 
zeugung von  Cyankalium. 

Cyankalium  wird  im  grossen  durch  Schmelzen  eines  Gemenges 
von  Blutlaugensalz  mit  Pottasche  und  Auslaugen  der  geschmolzenen, 
erkalteten  und  gepulverten  Masse  dargestellt. 

Wird  Cyankalium  mit  Wasser  behandelt,  so  bildet  sich  stets 
Blausäure,  auch  seine  wässerige  Lösung  zersetzt  sich  schon  durch 
blosses  Stehen  an  der  Luft. 

Bei  allen  Manipulationen  mit  cyankaliumhaltigen  Stoffen  ist  des- 
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halb  eine  gewisse  Vorsicht  nüthig.  Insbesondere  sollen  alle  Gefässe, 
die  solche  Substanzen  enthalten,  stets  unter  dichtem  Verschluss 
stehen.  Die  Arbeitsräume  sollen  gut  ventiliert,  das  Essen,  Trinken 
und  Rauchen  in  denselben  verboten  sein.  Namentlich  haben  die 
Arbeiter  ihre  Hände  stets  rein  zu  halten  und  sich  vor  Hautverletzun- 
gen zu  hüten.  Wenn  Aufmerksamkeit  und  Reinlichkeit  in  solchen 
Fabriken  herrscht,  so  bleiben  die  Arbeiter  stets  gesund. 

Ausser  zur  Galvanokaustik  wird  das  Cyankalium  angewendet 
zur  Bereitung  der  Lösungen  für  die  Negativplatten  in  der  Photo- 
graphie, zum  Lustrieren  der  schwarzen  Seide,  zum  Löthen  und 
endlich  zu  pharmaceutischen  und  vielen  chemisch  wissenschaftlichen 
Zwecken. 

Photographen,  welche  mit  den  Lösungen  von  Cyankalium  viel 
zu  thun  haben,  leiden  an  hartnäckigen  und  schmerzhaften  Geschwüren 
an  den  Händen  und  namentlich  an  den  Ecken  der  Nägel.  Mit  Eisen- 
vitriol getränkte  Verbände  sollen  sich  in  dieser  Beziehung  nützlich 
erwiesen  haben. 


Nickel  und  Kobalt. 

Es  existiert  kein  Kobalt-  oder  Nickelerz,  welches  nicht  Arsen 
in  chemischer  Verbindung  oder  als  Beimengung  enthält.  Hieraul 
beruht  die  sanitäre  Bedeutung  der  ganzen  Nickel-  und  Kobaltindustrie 
Nicht  nur  bei  der  Darstellung  des  metallischen  Nickels  und  Kobalts 
auch  bei  Erzeugung  der  industriell  verwendeten  Kobalt-  und  Nickel- 
präparate tritt  stets  Arsen  auf. 

Die  Verwendung  des  Nickels  zur  Bereitung  von  Legierungen 
nimmt  von  Jahr  zu  Jahr  zu.  Während  anfangs  das  Nickel  nur  zur 
Darstellung  des  Neusilbers  (eine  Legierung  aus  Nickel,  Kupfer  und 
Zink)  diente,  benützt  man  es  jetzt,  mit  Kupfer  legiert,  als  Münz- 
metall, mit  Silber  oder  mit  Kupfer  und  Silber  legiert,  zu  verschie- 
denen Luxusartikeln.  Das  Nickel  bildet  nämlich  Legierungen,  welche 
gegen  Säuren  und  atmosphärische  Einflüsse  in  hohem  Grade  wider- 
standsfähig sind. 

Sehr  viele  Gegenstände  werden  gegenwärtig  auf  galvanischem 
Wege  vernickelt.  Als  Vernickelungsbad  dient  eine  Lösung  von 
Nickelammoniumsulfat. 

Unter  den  Kobaltpräparaten  sind  sanitär  jene  die  'wichtig- 
sten, welche  die  Industrie  als  Kobaltfarben  verwendet.  Zu  ihrer  Dar- 
stellung dienen  geröstete  Kobalterze,  welche  man  Safflor  oder  Zaffer 
nennt.  Die  gebräuchlichsten  Kobaltfarben  sind:  Smalte,  Kobaltultra- 
marin, Coeruleum,  Rinnemann’sches  Grün. 

Smalte.  Schmilzt  man  pulverisierten  Zaffer  mit  Kieselerde  zu- 
sammen, so  erhält  man  ein  intensiv  blaues  Glas,  das  fein  gemahlen 
die  Smalte  darstellt. 

Das  Pulverisieren  des  Zaffers  und  sein  Vermischen  mit  den 
übrigen  Materialien  veranlasst  einen  die  Augen-  und  die  Respirations- 
organe reizenden  Staub;  beim  Schmelzen  entwickeln  sich  arsenig- 
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saure  und  schwefligsaure  Dämpfe,  die  bei  rücksichtsloser  Geba- 
rung die  Luft  der  ganzen  Umgebung  verderben  und  die  Vegetation 
weithin  vernichten  können;  wenn  das  Vermahlen  des  Smalteproductes 
unter  Wasser  geschieht,  so  sind  die  Abwässer  stark  arsenhaltig. 

Die  Smaltewerke  sollten  deshalb  nur  in  sterilen,  von  mensch- 
lichen Wohnungen  entfernten  Gegenden  zugelassen  werden.  Das 
Pulvern  des  Zaffers  sollte  stets  in  geschlossenen  Apparaten  geschehen, 
ebenso  auch  das  Sieben. 

Die  S malte  des  Handels  ist  infolge  des  Arsengehaltes  des  Zaffers 
immer  arsenhaltig.  Ihre  Verwendung  nimmt  immer  mehr  ab,  da 
ihr  die  anderen  blauen  Farben  erfolgreiche  Concurrenz  machen. 

Das  Kobaltultramarin  ist  eine  aus  Thonerde  und  Kobalt- 
oxydul bestehende  Farbe,  die  man  durch  Fällung  eines  Gemisches 
von  Lösungen,  die  Alaun  und  Kobaltoxydulsalze  enthalten,  mit 
kohlen  saurem  Natron  erzeugt. 

Diese  Farbe  wird  in  der  Öl-  und  Porzellanmalerei  häufig  benutzt. 

Das  C oeruleum  ist  eine  neue  Farbe  für  die  Öl-  und  Aquarell- 
malerei. Sie  erscheint  im  Gegensatz  zu  den  meisten  übrigen  blauen 
Farben  auch  beim  Lampenlicht  blau  (und  wird  nicht  violett).  Das 
Coeruleum  ist  zinnsaures  Kobaltoxydul. 

Das  Rinnemann'sche  Grün  entspricht  in  seiuer  Zusammen- 
setzung dem  Kobaltultramarin,  nur  ist  die  Thonerde  durch  Zinkoxyd 
ersetzt. 

Die  drei  letzteren  Farben  lassen  sich  giftfrei  hersteilen,  wenn 
man  zu  ihrer  Darstellung  arsenfreies  Kobalt  verwendet. 


Aluminium. 

\ 

Das  metallische  Aluminium  hat  bei  der  Schwierigkeit  und  Kost- 
spieligkeit seiner  bisherigen  Darstellungsweise  sich  noch  keine  aus- 
gedehnte Verwendung  erworben.  Bisher  wird  es  nur  zur  Anfertigung 
von  Denkmünzen  und  Wertsachen  und  zu  analytischen  Gewichten 
verwendet.  Unter  den  verschiedenen  Aluminiumlegierungen  zeichnet 
sichdie  Aluminiumbronze  (Kupfer  und  Aluminium)  durch  ihre  schöue 
goldgelbe  Farbe  und  ihre  Festigkeit  aus. 

Von  den  Aluminiumverbindungen  kommen  für  die  Gewerbe- 
hygiene hauptsächlich  das  Ultramarin  und  der  Alaun  in  Betracht. 

Ultramarin.  Der  kostbare,  in  Asien  findbare  Lazurstein  dient 
als  Schmuckstein.  Die  weniger  schönen  Stücke  dieses  Minerals  wur- 
den ehedem  als  sogenanntes  natürliches  Ultramarin  in  der  Malerei 
verwendet,  nachdem  man  sie  pulverte,  glühte  und  schlämmte. 

Durch  die  chemische  Analyse  des  Lazursteines  gelangte  man  zur 
genauen  Kenntnis  der  Zusammensetzung  desselben,  und  in  weiterer 
Folge  zur  Darstellung  der  künstlichen  Ultramarins,  das  dem  natür- 
lichen an  Güte  und  Schönheit  der  Farbe  nichts  nachgibt. 

Man  fand,  dass  der  Lazurstein  wesentlich  aus  Kieselerde,  Thon- 
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erde,  Natron  sowie  Schwefel  bestehe,  und  letzteren  theils  als  Schwefel- 
säure, theils  als  Schwefelmetall  enthalte. 

Durch  Erhitzen  von  Thon  mit  Schwefel  und  kohlensaurem  Natron 
wird  das  künstliche  blaue  Ultramarin  dargestellt.  Ein  anderes, 
grün  gefärbtes,  aus  denselben  Stoffen  dargestelltes,  etwas  schwefel- 
ärmeres  Präparat  wird  grünes  Ultramarin  genannt. 

Bevor  die  zur  Ultramarinfabrication  dienenden  Materialien,  in 
Muffeln  gebrannt  werden,  werden  sie  gepulvert,  geschlämmt  und 
getrocknet. 

Das  Pulvern  erzeugt  Staub,  beim  Brennen  entwickelt 
sich  reichlich  schweflige  Säure.  Die  Verbrennungs-  und 
Röstungsapparate  müssen  deshalb  mit  kräftig  ziehenden  Essen  in 
Verbindung  stehen.  Wo  trotzdem  die  schweflige  Säure  sich  schäd- 
lich erweisen  würde,  müssen  die  Verbrennungsgase  durch  geeignete 
Absorptionmittel,  die  in  den  Ableitungscanälen  angebracht  sind, 
gereinigt  werden. 

Da  das  Ultramarin  nach  seinem  Brennen  nochmals  gepulvert, 
geschlämmt  und  getrocknet  wird,  so  ergeben  sich  beim  Schlämmen 
Abwässer,  die  wegen  ihres  Gehaltes  an  schwefelsaurem  Natron  und 
Schwefelnatrium  zu  Klagen  über  Verderbnis  von  Brunnen- 
wässern häufig  Aulass  geben,  wenn  sie  einfach  zur  Versickerung 
kommen.  Es  ist  empfohlen  worden,  diese  Abwässer  zur  Darstellung 
des  Blanc  fix  zu  benützen.  In  hinlänglich  grosse  Flüsse  können  sie 
ohne  Bedenken  abgelassen  werden. 

Der  Alaun  wird  in  den  Fabriken  in  verschiedener  Weise  dar- 
gestellt: 

1.  Durch  Behandlung  von  Thon  mit  concentrierter  Schwefelsäure 
bereitet  man  zuerst  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Thonerde, 
zersetzt  diese  mit  schwefelsaurem  Kali  oder  Chlorkalium  und  lässt 
die  Flüssigkeit  unter  fortwährendem  Umrühren  erkalten.  Der  Alaun 
schlägt  sich  hiebei  in  Gestalt  kleiner  Körner  nieder,  die  man  durch 
Umkrystallisieren  reinigt. 

2.  Der  meiste  Alaun  wird  durch  Rösten  gewisser  Thonarten, 
welche  mit  Kohle  oder  Bitumen  und  mit  kleinen  Krystallen  von 
Schwefeleisen  innig  vermengt  sind,  bereitet.  Diese  in  ausgedehnten 
Schichten  in  vielen  Gegenden  vorkommenden  geschichteten  Gesteine 
erhalten  den  Namen  Alaun  schiefer.  Der  Alannschiefer  ist  häufig 
so  leicht  zersetzbar,  dass  man  ihn  nur  an  die  Luft  zu  bringen  und 
von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  zu  befeuchten  braucht,  um  eine  frei- 
willige Oxydation  herbeizuführen.  Das  Schwefeleisen  absorbiert 
Sauerstoff  aus  der  Luft,  verwandelt  sich  in  schwefelsaures  Eisenoxydul 
und  freie  Schwefelsäure,  welche  letztere  in  dem  Masse,  als  sie  sich 
bildet,  mit  der  Alaunerde  in  dem  Schiefer  zu  schwefelsaurer  Alaun- 
erde sich  vereinigt.  Die  geröstete  Masse  wird  mit  Wasser  ausge- 
laugt, die  Lösung  durch  Erhitzen  concentriert,  wobei  ein  grosser 
Theil  des  Eisenvitriols  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus  der  Luft 
als  basisch  saures  Eisenoxyd  niederfällt.  Beim  Erkalten  der  con- 
centrierten  Lösung  krystallisiert  gewöhnlich  Eisenvitriol  aus.  Die 
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Mutterlauge  gibt,  mit  schwefelsaurem  Kali  oder  Chlorkalium  versetzt, 
Krystalle  von  Kalialaun. 

3.  Aus  Kryolith  wird  Alaun  in  Kopenhagen  und  Hamburg, 

4.  aus  Banxit  in  Frankreich,  und 

5.  aus  Alaunstein  oder  Alunit  bei  Rom  und  in  Ungarn  ge- 
wonnen. 

Die  Alaundarstellung  aus  dem  Alaunschiefer  ist  die 
sanitär  bedeutsamste,  da  sie  um  häufigsten  und  in  grossartigem 
Massstabe  betrieben  wird,  und  mit  sehr  bedeutenden  Belästi- 
gungen verknüpft  ist. 

Bei  der  Röstung  entstehen  eine  Menge  gas-  und  dampfförmiger 
Emanationen,  die  hauptsächlich  aus  schwefliger  Säure  und  aus  den 
Verbrennungsproducten  der  organischen  Substanzen  des  Thonschiefers 
bestehen,  sich  in  der  Umgebung  weithin  verbreiten  und  so  für  die 
benachbarten  Ortschaften  eine  Quelle  höchst  unangenehmer  Ein- 
wirkungen werden.  An  ein  Zurückhalten  dieser  Stoffe  kann  bei  der 
Grösse  dieser  Rösthaufen  nicht  gedacht  werden,  und  es  wird  dem- 
nach dieser  Betrieb  nur  dort  gestattet  werden  können,  wo  durch  die 
Besonderheit  der  örtlichen  Verhältnisse  eine  Beschädigung  der  An- 
rainer und  der  Vegetation  nicht  stattfinden  kann. 


Sechstes  Capitel. 

Die  Thon-  und  Glasindustrie,  die  Kalkbrennerei  und 

Cementfabrication. 

Thonindustrie. 

Die  verschiedenen  Thonarten  bestehen  wesentlich  aus  wasser- 
haltiger, kieselsaurer  Thonerde  und  einer  gewissen  Menge  von 
kieselsaurem  Kali.  Diese  Körper  sind  offenbar  Verwitterungsproducte 
der  Urgebirge,  namentlich  des  Granits,  wobei  das  darin  enthaltene 
kieselsaure  Alkali  durch  Wasser  gelöst  und  entfernt  wurde,  so  dass 
die  kieselsaure  Thonerde  in  mehr  oder  weniger  reinem  Zustande 
zurückblieb. 

Der  am  Orte  seiner  Entstehung  lagernde  Thon  gibt,  mit  Wasser 
angerührt,  nur  eine  sehr  wenig  plastische  Masse;  man  nennt  diese 
Thonart  Caolin  oder  Porzellanerde.  Wenn  diese  Thonart  durch 
Überschwemmungen  fortgerissen  und  wieder  abgelagert  wurde,  so 
entstand  der  Thon,  welcher  mit  "Wasser  die  bekannte  knetbare 
Masse  bildet.*) 


*)  Wagner,  1.  c.,  S.  344. 
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Die  gewöhnlichen  Thonarten  kommen  häufig  mit  wechseln- 
den Mengen  von  Quarzsand,  Eisenoxyd,  kohlensaurem  Kalk  vermischt 
vor,  wodurch  ihre  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  be- 
deutend verändert  erscheinen.  Namentlich  ist  der  gewöhnliche  Töpfer- 
thon im  Gegensätze  zum  Porzellanthon  mehr  oder  weniger  gefärbt 
und  schmelzbar.  Je  nach  der  Quantität  und  Qualität  seiner  Bei- 
mengungen schmilzt  er  bei  höheren  oder  niedrigeren  Temperaturen 
zu  einer  dunkelgefärbten,  schlackenähnlichen  Masse. 

Der  mit  Wasser  angerührte  und  geformte  Thon  verliert  in  der 
Wanne,  ohne  seine  Gestalt  im  ganzen  zu  ändern,  das  Wasser,  zieht 
sich  zusammen  und  bleibt  porös,  so  dass  er  Wasser  durchsickern 
lässt.  Er  muss  daher  zur  Darstellung  von  Gefässen  mit  einem  in 
der  Hitze  schmelzbareu  Glase  (Glasur)  überzogen  werden,  wodurch 
er  für  Flüssigkeiten  undurchdringlich  wird. 

Diese  Glasur  besteht  bei  Porzellan  aus  geschmolzenem  Feldspat 
oder  Kieselerde  und  Thonerde  und  bei  gewöhnlichen  Töpferwaren 
aus  einem  Bleisilicat. 

Viele  Thonarten  können  oder  müssen  porös  bleiben  (Ziegel),  diese 
werden  selbstverständlich  nicht  glasiert. 


Ziegelfabrication. 

Zur  Ziegelfabrication  wird  gewöhnlicher  Thon  von  nach  der 
Oi*tlichkeit  sehr  verschiedener  Qualität  benützt.  Nach  dem  Aus- 
graben wird  er  längere  Zeit  der  Luft  und  wenn  möglich  dem  Froste 
ausgesetzt,  wodurch  er  gelockert  wird.  Häufig  wird  er  weiter  noch 
eingesumpft  und  durchtreten.  Auch  hiedurch  wird  er  weicher,  plasti- 
scher und  zugleich  werden  harte  und  fremde  Körper  entfernt.  Dann 
wird  der  Thon  mittelst  Menschen-  oder  Maschinenarbeit  in  Formen 
gestrichen.  Das  Brennen  geschieht  entweder  in  Feldöfen  (Meilern), 
wobei  immer  eine  Schichte  der  zu  brennenden  Steine  abwechselnd 
mit  einer  Schichte  Kohle  oder  Holz  eingelagert  wird,  oder  in  Ziegel- 
öfen von  sehr  verschiedener  Construction.  (Ökonomisch  besonders 
vortheilhaft  sind  die  continuierlichen,  ringförmigen  Ziegelöfen.) 

Die  sanitären  Verhältnisse  bei  Ziegeleien  sind  besonders 
dann  recht  ungünstige,  wenn  der  Betrieb  nur  auf  Handarbeit  be- 
schränkt ist. 

Namentlich  erweist  sich  die  Arbeit  des  Thontretens  als  sehr 
nachtheilig.  Im  kalten  feuchten  Thon  stecken  des  Arbeiters  Füsse, 
während  der  übrige  Körper  infolge  der  mit  dieser  Arbeit  verbunde- 
nen grossen  Anstrengung  sich  erhitzt  UDd  in  Schweiss  kommt.  Er- 
kältungskrankheiten aller  Art  und  Erschöpfung  der  Kräfte  sind  davon 
die  Folge. 

Die  Ziegelöfen  können  weiter  auch  für  die  Nachbarschaft  recht 
unangenehm  werden,  da  ihre  Verbrennungsgase  mitunter  einen  wider- 
lichen Geruch  annehmen  und  sehr  belästigend  werden  können.  Als 
Verbrennungsproducte  der  Ziegelmeiler  und  Ziegelöfen  sind  ge- 
funden worden:  Schweflige  Säure,  Kohlensäure,  Kohlenoxyd,  Sumpf- 

Nowak,  Hygiene.  44 
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gas,  verschiedene  andere  Kohlenwasserstoffe,  Ammoniak,  Salzsäure- 
dämpfe. Die  Stoffe  bilden  sich  theils  aus  dem  im  Thon  fein- 
vertheilten Schwefelkies  und  anderen  Thonbestandtheilen,  theils  aus 
dem  Brennmaterial. 

Die  Gesundheitspflege  hat  bezüglich  der  Ziegeleien 
dahin  zu  wirken,  dass  die  anstrengende  und  gefährliche  Hand- 
arbeit möglichst  durch  Maschinenarbeit  ersetzt  werde,  und  dass  alle 
grösseren  Ziegeleien  stets  mit  den  bewährtesten  Einrichtungen 
arbeiten  und  sich  nur  in  entsprechender  Entfernung  von  Wohnungen 
etablieren. 


Topfwarenerzeugung. 


Die  gewöhnlichen  Töpferwaren  werden  in  ähnlicher  Weise 
hergestellt,  wie  die  Ziegel,  nur  werden  sie  glasiert,  wenn  sie  als 
Geschirre,  Gefässe  u.  s.  w.  dienen  sollen. 

Die  dem  Glasieren  vorangehenden  Vorarbeiten  haben  hier  die 
gleiche  Bedeutung,  wie  die  Verarbeitung  des  Thons  zu  Ziegeln. 
Doch  muss  erwähnt  werden,  dass  es  in  manchen  Fällen  nothwendig 
ist,  die  geformten  Thonwaren  an  der  Luft  zu  trocknen.  Dieses  Trock- 
nen sollte  stets  nur  in  besonderen,  abgelegenen  Trockenräumen  vor- 
genommen werden,  nie  aber  in  Wohnhäusern  selbst  geschehen,  da 
hiebei  ein  höchst  unangenehmer  Lehmgeruch  und  im  Sommer  viel 
Staub  sich  entwickelt. 

Weiter  ist  die  Glasur  des  Thongeschirres  von  hygienischem 
Interesse. 

Das  nahezu  ausschliessliche  Material  zum  Glasieren  der  ordinären 
Töpferwaren  ist  der  Bleiglanz.  Er  muss  sehr  fein  gemahlen  und 
entweder  in  gepulvertem  Zustande  durch  Bestäuben  oder,  zu  einer 
Glasurbrühe  angerührt,  durch  Begiessen  aut  das  geformte  Geschirr 
aufgetragen  werden.  Beim  darauffolgenden  Brennen  des  Geschirres 
entweicht  aus  der  Glasurmasse  schweflige  Säure,  es  bildet  sich  Blei- 
oxyd und  dieses  geht  mit  der  Kiesel-  und  Thonerde  ein  Bleialumi- 
niumsilicat ein,  welches  das  Geschirr  wie  eine  Glasschichte  überzieht 
und  undurchdringlich  für  Flüssigkeiten  macht.  Da  das  zu  dieser 
Sorte  von  Geschirren  gebräuchliche  Thonmaterial  eine  grosse  Hitze 
nicht  verträgt,  indem  es,  wie  oben  bemerkt  wurde,  verhältnismässig 
leicht  schmilzt,  so  lässt  sich  eben  zur  Herstellung  der  Glasur  nur 
ein  leicht  schmelzbarer  Körper,  wie  der  Bleiglanz,  verwenden,  was 
in  gesundheitlicher  Beziehung  zu  bedauern  ist,  weil  nur  bei  sorg- 
fältigster Darstellungsweise  und  nur  unter  den  günstigsten  Verhält- 
nissen das  Bleisilicat  so  ausfällt,  dass-  es  in  den  im  täglichen  Leben 
vorkommenden  Säuren  unlöslich  ist.  Meist  gibt  es,  wie  bei  den  Ess- 
geschirren (Seite  399)  erwähnt  wurde,  beim  Kochen  mit  Säuren  Blei 
ab  und  kann  so  die  Speisen  und  Getränke  vergiften. 


Steinzeugfabrication.  — Porzellan  fab  ricafcion. 
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Steinzeugfabrication. 

Das  gemeine  Steinzeug  gehört  zu  jenen  Thongeschirren,  die 
ebenfalls  an  ihrer  Oberfläche  mit  einer  verglasten  Masse  überzogen 
sind,  doch  wird  diese  Verglasung  weder  durch  eine  Glasur  bildende 
Substanz,  wie  bei  den  ordinären  Töpfergeschirren,  noch  durch  ein 
Flussmittel,  wie  beim  Porzellan,  sondern  durch  eine  stärkere  Ein- 
wirkung des  Feuers  auf  die  nicht  vollständig  feuerbeständige,  sondern 
schmelzende  Thonmasse  bewirkt.  Bei  manchen  Steingutwaren  wird 
jedoch,  um  der  Ware  ein  besseres  Aussehen  zu  geben,  eine  Glasur 
nergestellt,  wobei  das  Glasieren  durch  Verflüchtigung  vorge- 
nommen wird. 

Es  wird  nämlich  gegen  das  Ende  des  Brennens  in  den  Ofen 
durch  hiezu  bestimmte  Öffnungen  Kochsalz  geworfen.  Dieses  wird 
infolge  der  Erhitzung  in  Salzsäure  und  Natrium  zersetzt  und  letzteres 
verbindet  sich  mit  der  Kieselerde  auf  der  Oberfläche  der  Steinzeug- 
waren zu  kieselsaurem  Thonerdenatrium,  einer  ganz  ungefährlichen 
Glasur.  Dagegen  kann  die  bei  diesem  Processe  entstehende  und 
sich  bei  ungenügend  geschlossenem  Ofen  zuerst  im  Fabriksgebäude 
und  dann  (bei  niederem  Schornstein)  in  der  nächsten  Umgebung  ver- 
breitende Salzsäure  die  Anrainer  und  die  nachbarlichen  Culturen  sehr 
bedeutend  schädigen. 

Die  Errichtung  sehr  hoher  Schornsteine,  damit  die  sauren 
Dämpfe  in  höhere  Luftschichten  gelangen  und  sehr  stark  verdünnt 
werden  und  sofortiger  Verschluss  des  Ofens  nach  dem  Einträgen  des 
Kochsalzes  sind  deshalb  sanitärerseits  zu  verlangen.  Die  dem  Bren- 
nen des  Steingutes  vorangehenden  Manipulationen  haben  die  gleiche 
gesundheitliche  Bedeutung  wie  die  Verarbeitung  des  Thones  zu 
Ziegeln. 


Porzellanfabrieation. 

Das  Porzellan  wird  aus  einer  Masse  bereitet,  die  aus  Caolin, 
einem  Flussmittel  (Feldspat,  weisser  Sand,  Gips)  und  der  Glasur 
besteht. 

Die  Porzellanerde  ist,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  an  und  für 
sich  unschmelzbar  und  würde  im  Feuer  sich  nur  zu  einer  erdigen, 
undurchsichtigen  Masse  brennen;  wird  sie  aber  mit  Flussmitteln  ge- 
mischt, so  schmelzen  letztere  bei  der  hohen  Temperatur  des  Glas- 
ofens, umhüllen  die  Caolinmolecüle  und  füllen  die  Poren  aus.*) 

Das  Caolin  und  die  Flussmittel  müssen  auf  das  feinste  zerkleinert, 
geschlämmt,  der  Sand  in  einem  besonderen  Ofen  geglüht  und  die 
Materialien  mit  einander  innig  gemischt  werden.  Dann  wird  die  Masse 
an  der  Luft  getrocknet  und  hierauf  dem  Kneten  und  Faulenlassen 
(Rotten)  unterworfen.  Häufig  wird  hiebei  Jauche  und  Moorwasser 
angewendet. 

Bei  der  Fäulnis  der  Porzellanmasse  treten  reichliche  Mengen  von 
Schwefelwasserstoff  auf. 

*)  Wagner,  1.  c.,  S.  349. 
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Die  geknetete  Masse  wird  nun  zu  Porzellanwaren  verarbeitet’ 
sie  wird  hiezu  geformt,  die  geformte  Masse  an  der  Luft  getrocknet 
mit  Glasurmasse  überzogen  und  schliesslich  im  Porzellanofen  geglüht’ 
Zur  Porzellanglasur  dienen:  feingepulverte  Kieselerde,  Thonerde  und 
Alkalien  oder  ein  Gemisch  von  Caolin,  Quarz,  Gips  und  Porzellan- 
scheibenpulver. Das  Glasieren  geschieht  durch  Eintauchen  in  die 
mit  Wasser  angemachte  Glasurbrühe. 


Der  Porzellanofen  (Fig. 
174)  enthält  vier  verschiedene 
Räume  A,  B,  C,  IJ  übereinander, 
welche  durch  Feuercanäle  in 
Verbindung  stehen  und  5 im 
Umfange  des  Ofens  befindliche 
Feuerungen  E , in  welchen  mit 
Fichtenholz  geheizt  wird.  Da  die 
Aschenfälle  F während  des  Bren- 
nens dicht  geschlossen  sind,  so 
kann  die  zum  Verbrennen  des 
Holzes  nöthige  Luft  nur  von 
oben  durch  jene  Öffnung  a ein- 
treten,  durch  welche  man  das 
Holz  einschiebt.  Die  Flammen 
ziehen  aus  den  Feuerungsräumen 
durch  Canäle  b zuerst  in  die 
Feuerkammer  A,  von  hier  durch 
einen  in  der  Mitte  des  Gewölbes 
angebrachten  weiten  Canal  c 
und  durch  5 kleinere  Canäle  c' 
nach  aufwärts  in  den  Gutofen 
oder  Glattbrennofen  B.  dann 
durch  eine  Öffnung  im  Gewölbe 
in  den  Verglühofen  oder 
Biscuitofen  C und  endlich  durch 
dessen  gewölbten  Brennraum.  D 
in  einen  hohen  Schornstein  G, 
welcher  mit  einem  Schieber  ver- 
sehen ist.  Die  Wände  des  Ofens, 
welche  unmittelbar  mitdemFeuer 
in  Berührung  kommen,  sind  aus 
feuerfesten  Porzellansteinen  auf- 
gebaut. Um  das  durch  die  be- 
deutende Ausdehnung  dieser 
Steine  mögliche  Zerspringen  des 
Ofens  zu  verhindern,  sind  um 
denselben  eiserne  Reifen  ge- 
zogen. Die  zu  brennenden  Geräthe  werden  nicht  nackt  in  den  Ofen 
gebracht,  weil  sie  durch  den  Russ  und  die  von  den  Flammen  fortgerissenen 
Aschentheilchen  zu  sehr  leiden  würden,  sondern  man  setzt  sie  in  Kapseln  von 
feuerfestem  Thon  ein.  Im  Verglühoien  erleiden  die  in  Kapseln  eingesetzten 
Gegenstände  die  gewöhnliche  Veränderung  des  Thones  und  werden  feste  poröse 
Massen,  welche  im  Wasser  nicht  mehr  zerfallen.  Wenn  sie  dann  aus  dem  Ver- 
glühofen in  den  Glattbrennofen  gebracht  werden,  so  erleiden  sie  infolge  der 
höheren  Temperatur  in  demselben  eine  theilweise  Schmelzung,  behalten  aber 
doch  noch  eine  matte  und  rauhe  Oberfläche,  weil  die  Hitze  nie  so  hoch  ge- 
steigert wird,  dass  ein  vollständiges  Schmelzen  eintritt.  Taucht  man  aber  die 
verglühten  Geschirre  in  Wasser  ein,  in  welchem  die  Glasurmasse  des  Porzellans 
vertheilt  ist  und  setzt  sie  nach  dem  Trocknen  und  Einsetzen  in  Kapseln  der 
Hitze  des  Glattbrennofens  aus,  so  schmilzt  die  an  der  Oberfläche  hängen  ge- 
bliebene Glasurmasse  und  verleiht  dem  Geschirre  eine  dünne,  glänzende  Ober- 
fläche, während  in  der  inneren  Masse  des  Geschirres  nur  eine  theilweise  Schmel- 
zung erfolgt. 


Kalk. 
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Bei  den  verschiedenen  Manipulationen  der  Porzellanbereitung, 
namentlich  beim  Vermahlen  der  Porzellanmasse,  entsteht  ein  Kiesel- 
säure in  feinster  V ertheilung  enthaltender,  den  Athmungs- 
organen  sehr  gefährlichen  Staub,  dessen  möglichste  Abhaltung 
zum  Schutze  der  Arbeiter  nothwendig  ist.  Beim  Mahlen  sollte  stets 
eine  Anfeuchtung  durch  Wasser  stattfinden,  das  Sieben  nur  in  ge- 
schlossenen Apparaten  vorgenommen  werden.  Das  Glasieren  ist  eine 
Arbeit,  bei  der  die  Staubentwicklung  nicht  zu  vermeiden  ist,  die 
hiebei  beschäftigten  Arbeiter  sollten  deshalb  verhalten  werden  Re- 
spiratoren auzulegen.  In  Porzellanfabriken,  welche  ihren  Arbeitern 
diesen  Schutz  nicht  bieten , werden  selbst  die  kräftigsten  Constitu- 
tionen mit  der  Zeit  durch  Lungenschwindsucht  hingerafft. 

Die  Verarbeitung  des  Caolins  durch  Faulenlassen , 
(Rotten)  kann  besonders  belästigend  werden,  wenn  dazu  unreines,  an 
organischen  Bestandtheilen  reiches  Wasser  genommen  wird.  An  und 
für  sich  gefährdet  diese  Manipulation  die  Arbeiter  ebenso,  wie  das 
Treten  des  Thons  bei  der  Ziegelfabrication. 

Das  Pressen  der  plastischen  Massen  in  die  Formen  ist  eine 
häufige  Ursache  von  Deformationen  des  Brustkastens  der  damit  be- 
schäftigten Arbeiter. 

Bei  der  Porzellanmalerei  werden  die  Farben  mittelst  Ter- 
pentin- und  Lavendelöl  auf  die  Glasur  aufgetragen  und  die  bemalten 
Stücke  in  eigenen  Öfen  — Muffelöfen  — gebrannt.  Manche  Farben 
werden  auch  unter  der  Glasur  aufgetragen  und  dann  mit  derselben 
verschmolzen.  Die  Arbeitsräume,  in  denen  das  Aufträgen  der  Farbe 
mit  Terpentinöl  und  Lavendelöl  vorgenommen  wird,  sind  voll  von 
Öldunst,  wenn  sie  nicht  fleissig  ventiliert  werden. 


Kalk. 

Das  Kalkbrennen,  d.  i.  die  Darstellung  von  Atzkalk  aus  Kalk- 
steinen (kohlensaurem  Kalk)  wird  in  Meilern  oder  Kalköfen  vorge- 
nommen. Die  Öfen  sind  entweder  solche,  die  nur  periodisch  arbeiten 
und  bei  welchen  man  nach  beendetem  Brennen  erkalten  lässt,  um 
den  Kalk  auszuziehen,  oder  es  sind  Öfen  mit  ununterbrochenem 
Gang,  bei  welchen  die  Construction  ein  Ausziehen  des  gebrannten 
Kalkes  und  ein  fortwährendes  Nachfüllen  von  frischem  Kalkstein  ge- 
stattet. Die  letzten  sind  bedeutend  leistungsfähiger. 

Figur  175  stellt  einen  Kalkofen  der  einfachsten  Art  dar. 
Er  zeigt  einen  eiförmigen  Feuerraum,  der  mit  feuerfesten  Backsteinen 
ausgemauert  ist.  Über  dem  Roste  oder  der  Sohle  des  Ofens  baut 
man  zuerst  mit  den  grössten  Kalksteinen  eine  Art  Gewölbe,  welches 
die  ganze  Füllung  des  Ofens,  die  man  von  oben  einbringt,  zu  tragen 
hat.  Ist  der  Ofen  gefüllt,  so  zündet  man  unten  zuerst  Reissig  an, 
später  wendet  man  kräftigeres  Brennmaterial  an  und  unterhält  das 
Feuer  etwa  12  Stunden  lang,  worauf  man  erkalten  lässt  und  den 
gebrannten  Kalk  herausnimmt.  Da  das  Erkalten  erst  nach  längerer 
Zeit  erfolgt,  so  muss  der  Betrieb  oft  unterbrochen  und  der  Öfen 
jedesmal  frisch  angeheizt  werden,  wodurch  viel  Brennmaterial  aufgeht 
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Der  continuierlich  arbeitende  Ofen  ist  nach  Art  eines 
Schachtofens  (Fig.  176)  gebaut  und  wird  ganz  mit  Kalksteinen  ge- 
lullt, die  durch  seitlich  angebrachte  Herde  a erhitzt  werden.  Diese 
Herde  befinden  sich  1 — 2 Meter  vom  Boden;  der  Aschenfall  wird 
bei  c entleert.  Die  Schüröffnung  a ist  geschlossen,  aber  durch  den 
Canal  b tritt  die  Luft  ein.  Der  gebrannte  Kalk  wird  durch  eine 
seitliche  Öffnung  an  der  Sohle  des  Ofens  herausgezogen  und  zum 
Ersatz  desselben  neuer  ‘Kalkstein  oben  aufgegeben. 


Fig.  175.  Fig.  17(5. 


Der  beim  Kalkbrennen  entstehende  Rauch  besteht  aus 
der  Kohlensäure  des  Kalksteines  (der  Kalkstein  liefert  fast  die  Hälfte 
seines  Gewichtes  an  Kohlensäure),  aus  den  Verbrennungsproducten 
des  Brennmaterials  (darunter  kann  schweflige  Säure  sein),  aus  den 
Zersetzungsproducten,  die  sich  beim  Glühen  des  Kalksteines  aus  den 
in  ihm  so  häufig  enthaltenen  organischen  Überresten  bilden,  und 
aus  mitgerissenem  Staub  des  gebrannten  Kalkes. 

Der  Grad  der  Belästigung  durch  den  Rauch  eines  Kalkofens 
hängt  wesentlich  von  seiner  Construction  ab.  Wird  der  Rauch  in 
grösserer  Höhe  aus  der  Esse  in  die  Luft  geführt,  so  ist  wenigstens 
bei  ruhigem  Wetter  die  Belästigung  eine  geringe.  Bei  stark  be- 
wegter Luft  macht  sich  hingegen  der  Rauch,  selbst  wenn  er  in  sehr 
bedeutender  Höhe  ausströmt,  in  unangenehmer  Weise  geltend.  Der 
Rauch  schadet  den  Augen,  reizt  die  Lungen  und  gefährdet  die  Vege- 
tation. In  Frankreich  hat  man  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Wein 
von  solchen  Reben,  die  unter  dem  Kalkofenraume  sich  entwickelten, 
einen  unangenehmen,  seinen  Wert  wesentlich  herabsetzenden  Ge- 
schmack bekam.  Es  ist  auch  denkbar,  dass  die  Vegetation  durch 
die  Wärme  des  Rauches  und  durch  die  mit  dem  Rauche  mitgeris- 
senen oder  aus  der  Kalkbrennerei  verwehten  Kalkpartikelchen  be- 
schädigt wird. 

Für  die  Arbeiter  ist  die  gefährlichste  Operation  das  Ziehen 
des  Kalkes.  Sie  sind  hiebei  grosser  Hitze  und  der  Gefahr  ausgesetzt, 
durch  glühenden  Kalkstaub  verletzt  zu  werden.  Wenn  an  dem  Kalk- 
ofen, von  der  Ziehstelle  her,  ein  kleiner,  die  heisse  Luft  nach  oben 


Hydraulischer  Kalk,  Cement.  — Gips  — Glasfabrication. 
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abführender  Luftgang  angebracht  wird,  so  sind  die  Arbeiter  weit 
weniger  gefährdet. 

Mit  Recht  gehören  die  Kalköfen  zu  den  Anlagen,  die 
einer  besonderen  Concession  bedürfen.  Kalkbrennereien  ohne 
hohen  und  dabei  vollständigen  Rauchabfluss  kann  man  nicht  an 
jedem  Orte  zulassen. 

Hydraulischer  Kalk,  Cement. 

Enthält  der  Kalkstein  Thon  beigemengt,  so  findet  bei  dem 
Brennen  desselben  eine  chemische  Einwirkung  beider  Stoffe  auf  ein- 
ander statt.  Die  gebrannte  Masse  kann  mit  Wasser  ohne  bedeu- 
tende Wärme -Entwicklung  gemischt  werden;  zu  Pulver  gemahlen 
und  mit  Wasser  vermischt  erhärtet  sie  damit,  ohne  dass  Luftzutritt 
nothwendig  ist,  daher  auch  unter  Wasser.  Je  nach  der  Menge  des 
beigemengten  Thones  (10 — 30%)  findet  die  Erhärtung  mehr  oder 
weniger  rasch  statt  (nach  2 — 20  Tagen).  Dies  ist  der  hydrau- 
lische Kalk. 

Es  gibt  auch  einige  Verbindungen  von  Kieselsäure  mit  Thon- 
erde und  geringen  Mengen  von  Alkalien  und  Kalk,  welche,  in  ge- 
pulvertem Zustande  zu  Kalkbrei  gebracht,  denselben  in  hydraulischen 
Kalk  verwandeln.  Dies  geschieht  durch  die  meisten  Silicate,  welche 
die  Kieselerde  in  aufgeschlossenem  Zustande  enthalten  (Puzzolane, 
Trass,  Santorinerde).  Solche  Naturproducte  nennt  man  natürliche 
Cemente. 

Hydraulischen  Kalk  kann  man  auch  aus  ungebranntem  Kalk  und 
Thon  hersteilen  (Portlandcement). 

Bei  der  Cementfabrication  kommen  dieselben  sanitären  Gesichts- 
punkte in  Betracht  wie  beim  Kalkbrennen,  nur  muss  hier  noch  all 
jener  Manipulationen  gedacht  werden,  bei  welchen  sich  durch  Zer- 
kleinern, Stampfen,  Sieben  der  natürlichen  Cementsteine  oder  beim 
Mischen  der  zur  künstlichen  Cementfabrication  erforderlichen  Materi- 
alien Staub  entwickelt.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  auf  die  Um- 
hüllung der  Zerkleinerungsmaschinen  das  grösste  Gewicht  betreffs 
des  Schutzes  gegen  den  Staub  zu  legen  ist. 

Gips. 

Das  Gipsbrennen  geschieht  in  Öfen,  die  den  Kalköfen  ähnlich 
sind,  jedoch  bei  verhältnismässig  niederer  Temperatur. 

Die  Belästigung  durch  den  Rauch  der  Gipsöfen  ist  keine  sehr 
erhebliche.  Nur  der  Staub  beim  Mahlen  und  Pulverisieren  des  Gipses 
soüte  genügende  Beachtung  finden  und  gegen  ihn  die  nöthige  Vor- 
sorge getroffen  sein. 


Glasfabrication. 

Das  Glas  ist  ein  durch  Schmölzen  entstandenes,  amorphes  Ge- 
menge verschiedener  kieselsaurer  Salze,  in  welchen  gewöhnlich 
kieselsaures  Alkali  und  kieselsaurer  Kalk  die  Hauptbestandtheile 
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bilden.  Bisweilen,  wie  bei  der  Darstellung  gewisser  zu  optischen 
Zwecken  dienender  Gläser,  wird  die  Kieselsäure  auch  durch  Borsäure 
vertreten.  Das  Wasserglas,  das  in  Wasser  löslich  ist  und  davon 
seinen  Namen  hat,  enthält  keine  kieselsauren  Erdalkalien,  sondern 
besteht  nur  aus  kieselsaurem  Alkali. 

Manche  Gläser  enthalten  ausser  kieselsaurem  Alkali  und  kiesel- 
sauren Erdalkalien  noch  gewisse  Metalloxyde,  z.  B.  enthält  das 
Krystallglas  auch  kieselsaures  Bleioxyd  und  zwar  bis  zu  einem 
Drittel  seines  Gewichtes. 

Die  Rohmaterialien,  welche  die  Glasfäbrication  verwendet, 
zerfallen: 

a)  in  Materialien,  welche  die  Substanz  des  Glases  bilden 
sollen  (B er gkry stall,  Quarz,  Sand,  Feuerstein,  Infusorienerde,  Glas- 
scheiben, Borax,  Pottasche,  Glaubersalz,  calcinierte  Soda,  Kalkstein, 
Kreide,  Mennige,  Bleiweiss,  Bleiglätte,  Zinkweiss,  Wismutoxyd); 

b)  in  Stoffe,  welche  als  Entfärbungsmittel  dienen  und  des- 
halb nur  bei  der  Fabrication  von  weissem  Glas  benützt  werden 
(Braunstein,  arsenige  Säure,  Salpeter,  Mennige)  und 

c)  in  Substanzen,  die  zum  Färben  des  Glases  benützt  werden 
(Goldchlorid,  Chlorsilber,  Kupferoxydul,  Kupferoxyd,  Uranoxyd,  Ko- 
baltoxyd, Chromoxyd,  Mangansuperoxyd,  Zinnoxyd  und  Knochen- 
asche). 

Fast  alle  diese  Materialien  müssen,  wenn  sie  nicht  schon  in  die 
Glashütte  in  feiner  Vertheilung  kommen,  in  dieser  gepulvert  werden. 
Manche  derselben  bedürfen  vor  dem  Pulvern  gewisser  Präparationen. 
So  z.  B.  muss  aus  dem  Sand  durch  Behandeln  desselben  mit  Salz- 
säure das  Eisen  entfernt  werden.  Manchmal  muss  der  Sand  ausge- 
glüht werden,  um  ihn  mürber  zu  machen,  wodurch  er  sich  leichter 
mahlen  und  schmelzen  lässt.  Kalkstein  und  Kreide  müssen  häufig 
geschlämmt  werden. 

Das  Mahlen,  Mischen  und  Sieben  aller  dieser  Materialien  erzeugt 
Staub,  der  unter  allen  Umständen  vermöge  seiner  mechanischen 
Reizung  die  Arbeiter  gefährdet,  manchmal  aber,  so  beim  Zer- 
kleinern von  Arsenik  oder  Bleipräparaten,  von  höchster  gesundheit- 
licher Bedeutung  sein  kann. 

Man  wird  deshalb  zum  Schutze  der  Arbeiter  überall,  wo 
es  angeht,  die  Anfeuchtung  der  Materialien  und  nach  Möglichkeit 
die  Verarbeitung  in  geschlossenen  Apparaten  fordern  und  auf  die 
Durchführung  aller  sonstigen  Schutzmassregeln  gegen  Staub  (Seite 
638)  hinwirken. 

Die  fertige  Mischung  der  zur  Glaserzeugung  erforderlichen 
Materialien  heisst  Glassatz.  Dieser  Glassatz  wird  in  Schmelzgefassen, 
die  man  Glashäfen  nennt,  eingetragen  und  diese  werden  in  dem 
Glasofen  so  weit  erhitzt,  dass  der  Inhalt  derselben  vollkommen 
schmilzt.  Gewöhnlich  werden  die  Glashäfen  in  der  Glashütte  selbst 
aus  schwer  schmelzbarem  Thon  und  gepulverten  Chamottesteinen  an- 
gefertigt. Gegen  den  aus  diesen  Materialien  beim  Zerkleinern  der- 
selben entstehenden  Staub  sind  die  Arbeiter  in  entsprechender  Weise 
zu  schützen. 


Glasfabrication. 
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Die  Glasschmelzöfen  (Fig.  177  und  178)  sind  meistens  stehende  Flamm- 
öfen, aus  feuerfestem  Thon  hergestellt.  Oberhalb  des  Feuerraumes  liegt  der 
überwölbte  Schmelzraum  M.  In  ihm  stehen  auf  der  sogenannten  Bank  die 
Häfen  I und  werden  durch  die  Flamme  direct  erhitzt.  Aus  dem  Schmelzraum 
gelangt  die  Hitze  in  seitliche  Räume  N,  worin  das  Fritten  und  Trocknen,  Pro- 
cesse,  die  dem  eigentlichen  Verschmelzen  vorangehen,  vorgenommen  werden. 
Aus  diesen  Seitenräumen  (Neben Öfen  genannt)  gelangen  die  Verbrennungs- 
producte  des  Feuermaterials  und  die  aus  dem  Glassatz  beim  Schmelzen  sich 
entwickelnden  Gase  und  Dämpfe  in  den  Schornstein.  Die  in  den  Glashäfen 


Fig.  177. 


Fig.  178. 


"lühend  geschmolzene  Masse  wird  durch  mehrere  an  der  Peripherie  der  den 
Schmelzraum  bedeckenden  Wölbung  befindliche  Arbeitslöcher  0 herausgenonnnen 
und  von  den  Arbeitern,  welche  auf  der  hölzernen  Brücke  L stehen,  durch  ein- 
fache Manipulationen  in  geeignete  Formen  gebracht. 

Gegenwärtig  wird  in  der  Glasfabrication  vielfach  der  Siemens’sche  con- 
tinuierlich  wirkende  Ofen  mit  Regenerativfeuerung  benützt.  (Siehe  Seite  373.) 

Durch  den  Schmelzprocess  im  Glasofen  geht  die  Bildung  jener  Silicate, 
die  das  Glas  bilden,  vor  sich.  Aus  dem  kohlensauren  Kalk  wird  durch  die  Hitze 
die  Kohlensäure  als  solche,  oder  wenn  zugleich  Kohle  zum  Verschmelzen  kam. 
als  Kohlenoxyd  ausgetrieben;  das  Glaubersalz  wird  zersetzt,  die  Schwefelsäure 
entweicht  entweder  unverändert  oder  zu  schwefliger  Säure  reduciert;  die  ande- 
ren Metalloxyde  gehen  in  kieselsaure  Verbindungen  über;  der  Salpeter,  die 
Mennige  und  der  Braunstein  geben  ihren  Sauerstoff  ab  und  oxydieren  dadurch 
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das  Eisenoxydul,  wodurch  die  Entfärbung  des  Glases  bewirkt  wird.  Auch  die 
arsenige  Säure  wirkt  ähnlich;  sie  wird  zersetzt,  ihr  Sauerstoff  zur  Oxydation 
verwendet,  das  Glas  hiedurch  entfärbt  und  geläutert;  metallisches  Arsen  wird 
hingegen  verflüchtigt. 

Die  aus  den  Arbeitslöchern  und  aus  dem  Schornstein  abgehenden 
Gase  sind  demnach  sehr  bedeutsam,  namentlich  wenn  viel 
Arsen  zur  Verwendung  kommt.  Wiederholt  ist  der  Beleg  in  den 
Schornsteinen  und  an  den  Blechmänteln  der  Rauchrohre  der  Glas- 
hütten, ferner  der  Schnee  und  Staub  in  der  Umgebung  derselben 
arsenhaltig  befunden  worden. 

In  Glashütten,  wo  die  massenhafte  Verwendung  von  Ar- 
senik die  Condensation  des  Glashüttenrauches  nothwendig  macht, 
wären  Flugstau  bkammern  oder  längere  in  den  Schornstein  mün- 
dende Condensationscanäle  zu  fordern. 

Die  weitere  Verarbeitung  der  Glasmassen  zu  Glas- 
gegenständen ist  mit  vielfachen  Gesundheitsgefahren  für 
die  Arbeiter  verknüpft. 

Bei  der  Formung  durch  Blasen  mittelst  der  „Pfeife“  ist  es 
wiederholt  vorgekommen,  dass  durch  Benützung  desselben  Instru- 
mentes von  Seite  mehrerer  Arbeiter  Syphilis  verbreitet  wurde. 
Auch  ist  das  Mundstück  dieses  Instrumentes  manchmal  rauh,  wo- 
durch die  Arbeiter,  da  sie  die  Pfeife  während  des  Blasens  in  Rota- 
tionsbewegung setzen  müssen,  ihre  Lippen  häufig  verletzen. 

Das  Glasblasen  verursacht  Congestionszustände  und  vor  allem 
Emphysem  der  Lunge.  Die  strahlende  Hitze  des  Schmelzofens,  in 
dessen  unmittelbarer  Nähe  die  Arbeiter  bleiben  müssen,  und  der 
Aufenthalt  in  zugigen  Räumen,  wie  es  die  Glashütten  sind,  bedingen 
fortwährend  jähe  Temperaturwechsel,  welche  zu  Ursachen  schwerer 
Erkältungskrankheiten  (Rheumatiden,  Herzfehler)  werden.  Der  pro- 
fuse Schweiss  infolge  der  strahlenden  Hitze  verursacht  übermässigen 
Säfteverlust,  der  grelle  Flammenschein  und  die  Glut  der  zu  bear- 
beitenden Glasmasse  blendet  das  Sehorgan  und  erzeugt  sehr  häufig  . 
grauen  Staar.  Bedeutsam  ist  auch  die  Entwicklung  von  Staub  und 
scharfen  Gasen  in  einzelnen  Arbeitsräumen  und  die  Verwendung  von 
Blei-  und  Arsenverbindungen. 

So  vereinigt  die  Arbeit  des  Glasblasens  eine  Menge  die  Gesund- 
heit sehr  gefährdende  Momente,  gegen  deren  üble  Einflüsse  die  Ar- 
beiter nur  durch  kräftige  Ernährung,  zweckmässige  Kleidung,  Pflege 
des  Körpers,  Bäder,  Vorsicht  bei  der  Arbeit,  Vermeidung  von  Über- 
anstrengung durch  zu  lange  Arbeitszeit  einigermassen  geschützt  werden 
können.  Gegen  Hitze  und  Feuerschein  empfehlen  sich  Glimmerbrillen. 

Gegen  die  beim  Schleifen  und  Polieren  des  Glases  entstehende 
Verstaubung  schützt  am  bestell  das  Schleifen  mit  durch  Wasser  an- 
gefeuchteten Schleifapparaten.  Wo  das  Trockenschleifen  nicht  um- 
gangen werden  kann,  sollten  Exhaustoren  in  Verwendung  kommen 
und  die  Arbeiter  Respiratoren  benützen. 

Beim  Atzen  der  Gläser  mit  Fluorwasserstoffsäure  muss  die  Entwick- 
lung dieser  Säure  in  geschlossenen  Bleigefässen  stattfinden  und  in 
geschlossenen  Apparaten  zur  Einwirkung  gelangen,  damit  die  Arbeiter 


Kochsalz. 
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nicht  im  geringsten  davon  berührt  werden.  Diese  Säure  hat  die 
nachtheiligste  Einwirkung  auf  die  Augen  und  Haut,  sie  ist  überhaupt 
eines  der  gefährlichsten  Ätzmittel,  denn  sowohl  die  gasförmige  Säure 
als  auch  deren  Lösung  in  Wasser  erzeugen  auf  der  Haut  schmerz- 
haft fressende  Geschwüre,  die  sich  schnell  in  die  Breite  und  Tiefe 
ausdehnen  und  eine  geringe  Tendenz  zur  Heilung  haben*). 

Beim  Arbeiten  mit  Flusssäure  ist  wegen  ihrer  gefährlichen  Eigen- 
schaften die  grösste  Vorsicht  anzuwenden.  Die  Bleiapparate  müssen 
an  ihren  Verbindungsstellen  durch  Kitt  sorgfältig  verschlossen  werden, 
das  aus  dem  Apparat  entweichende  Gas  wird  zweckmässig  in  Wasser 
geleitet.  Das  Entleeren  der  Apparate  darf  nur  nach  vollständiger 
Abkühlung  vorgenommen  werden.  Ausserdem  ist  es  zweckmässig,  alle 
Arbeiten  mit  der  Säure  unter  einem  gutziehenden  Abzug  vorzunehmen. 

Bei  der  Glasmalerei  werden  gefärbte,  sehr  leicht,  d.  h.  bei 
verhältnismässig  niederer  Temperatur  schmelzbare  Glasflüsse  mittelst 
Terpentinöl  oder  Gummi  auf  die  Glasgegenstände  der  Zeichnung 
gemäss  aufgetragen  und  dann  wird  die  so  bemalte  Ware  so  weit  er- 
hitzt, bis  der  färbende  Glasfluss  einschmilzt. 

Da  die  zur  Glasmalerei  verwendeten  Glasflüsse  Metalloxyde  ent- 
halten und  sehr  fein  gepulvert  werden  müssen,  so  sollte  die  Zerkleine- 
rung stets  in  geschlossenen  Apparaten  geschehen. 


Siebentes  Capitel. 

Die  chemische  Grossindustrie. 

Kochsalz. 

Für  sehr  viele  Zweige  der  chemischen  Industrie  ist  das  Koch- 
salz das  wichtigste  Rohmaterial. 

Bekanntlich  kommt  das  Kochsalz  in  der  Natur  theils  in  festen 
Massen  als  Steinsalz,  theils  gelöst  in  Meer-  oder  Salzsolenwasser 
vor.  Wo  es  als  reines  Steinsalz  in  grossen  Lagern  zu  finden  ist, 
wird  es  durch  bergmännische  Förderung  gewonnen.  Das  unreine 
Steinsalz  muss  in  Wasser  gelöst  und  umkrystallisiert  werden;  die 
Auflösung  wird  gewöhnlich  in  der  Grube  selbst  bewerkstelligt  und 
die  Kochsalzlauge  zum  Versieden  durch  Pumpen  in  die  Höhe  be- 
fördert. 

An  den  Orten,  wo  ansehnliche  Lager  von  Steinsalz  sich  in  der  Erde  finden, 
treten  gewöhnlich  salzhaltige  Quellen  auf,  aus  denen  man  das  Kochsalz  darstellt. 
Die  Salzsolen  sind  in  der  Regel  nicht  ganz  mit  Kochsalz  gesättigt,  weil  sie, 
bevor  sie  zu  Tage  kommen,  sich  in  anderen  Schichten  noch  mit  Quellen  von 
gewöhnlichem  Wasser  vermischen.  Sie  müssen  demnach  concentriert  werden. 


')  Hörmann,  Eulenberg,  Sanitätswesen,  II,  S.  13.  Berlin  1882. 
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Man  entfernt  zuerst  durch  freiwilliges  Verdampfen  an  der  Luft  einen  Theil  des 
Wassers.  Man  lässt  nämlich  das  Wasser  in  sogenannten  Gradierwerken  über 
ein  mit  Dornenwänden  versehenes  Balkengebäude  heruntertropfen. 

Die  vom  Gradierwerk  ablaufenden  Lösungen  gelangen  zum  Vorsieden  in 
Eisenblechpfannen.  Das  Sieden  wird  ununterbrochen  mehrere  Wochen  fortge- 
setzt. Es  sondert  sich  hiebei  Gips  und  schwcfelsaures  Natron  theils  als  Schaum, 
welcher  abgenommen  wird,  theils  als  Absatz  aus,  welchen  man  mit  einer  Krücke 
herausschaffen  muss.  Sobald  sich  auf  der  Oberfläche  der  siedenden  Sole  eine 
Salzhaut  bildet,  hat  die  Sole  die  Gare  erreicht  und  man  schreitet  zum  Soggen 
(Gewinnung)  des  Kochsalzes. 

Während  der  Periode  des  Soggens  wird  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  auf 
50  Grad  erhalten.  Dabei  fällt  nun  die  entstandene  Salzhaut  aus  der  Sole  in 
kleinen  Krystallen  zu  Boden,  es  bildet  sich  eine  neue  Haut  u.  s.  w.  Das  aus- 
geschiedene Salz  wird  mittelst  der  „Schwimmkrücken“  herausgehoben;  man 
lässt  es  abtropfen  und  trocknet  es  in  besonderen  Kammern. 

Das  Auskrücken  und  das  Trocknen  wirkt  auf  die  Arbeiter  er- 
schöpfend. Diese  Arbeit  ist  nicht  nur  sehr  anstrengend,  sie 
wirkt  auch  dadurch  nachtheilig,  dass  bei  ihr  die  Arbeiter 
der  Hitze  des  Herdes  und  der  Trockenkammer,  sowie  einer 
überaus  feuchten  Atmosphäre  ausgesetzt  sind.  Die  häufigsten 
Krankheitsformen  bei  Sudarbeitern  sind  deshalb  Rheumatismus,  ver- 
schiedene Katarrhe  und  Diarrhöen.  Empfindliche  Personen  werden 
durch  den  Salzdunst  zu  Husten  gereizt  und  spüren  immer  salzigen 
Geschmack. 

Unausgewachsene  und  schwächliche  Personen  sollen  zur  Sud- 
arbeit nicht  zugelassen  werden.  Auch  erscheint  es  empfehlenswert, 
wirksame  Dampffänge  über  der  Sudpfanne  anzubringen. 

Noch  sei  erwähnt,  dass  dort,  wo  Seewasser  behufs  Concentration 
in  Salzgärten  zur  Verdunstung  gebracht  wird,  die  Luft  mit  den  Zer- 
setzungsproducten  jener  organischen  Körper,  welche  im  Meerwasser 
gelöst  oder  suspendiert  waren,  weitherum  verunreinigt  werden  kann. 


Sodafabrication. 

Die  Sodafabrication  ist  eine  Industrie,  die  aus  sani- 
tären Gründen  die  grösste  Beachtung  verdient.  Doch  ist 
damit  hauptsächlich  jene  Sodafabrication  gemeint,  welche  nach  dem 
sogenannten  L eblanc’schen  Verfahren  arbeitet. 

Bei  diesem  Verfahren  lassen  sich  drei  Betriebsphasen  unter- 
scheiden: Zuerst  wird  Kochsalz  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
in  Glaubersalz  (schwefelsaures  Natron)  übergeführt,  welche  Operation 
man  den  Sulfatprocess  nennt.  Dann  wird  das  entstandene  Glauber- 
salz in  der  Hitze  durch  die  Einwirkung  von  Kalkhydrat  und  Kohle 
in  Rohsoda  (ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  einer 
Doppelverbindung  von  Schwefelcalcium  und  Kalk)  verwandelt,  welchen 
Vorgang  der  Techniker  Sodaprocess  (Calcination)  nennt,  und 
schliesslich  wird  durch  Auslaugen  und  Krystallisieren  das  kohlen  saure 
Natron  von  der  in  Wasser  unlöslichen  Doppelverbindung  getrennt, 
Sodalaugerei. 

a)  Bei  der  Darstellung  des  Natriumsulfates  entwickelt  sich  eine 
grosse  Menge  von  Salzsäure,  welche  demnach  ein  Nebenproduct 
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der  Sulfatfabrication  ist.  Es  gibt  Sodafabriken,  die  täglich  100.000 
Kilogramm  Kochsalz  verarbeiten  und  somit  (52.000  Kilogramm  Salz- 
säure als  Nebenproduct  erhalten.  In  früherer  Zeit  haben  die  Fabriken 
nahezu  alle  Salzsäure  ihres  Betriebes,  die  als  Dampf  auftritt,  mittelst 
Schornsteinen  ins  Freie  abgelassen.  Die  ausgedehntesten  Verwü- 
stungen waren  davon  die  Folge. 

Die  Dämpfe  der  Salzsäure  ziehen  erfahrungsgemäss  begierig 
Wasser  an,  sie  sinken  deshalb  rasch  zu  Boden  und  bilden  in  dem- 
selben, auf  Kalk-  und  Magnesiasalze  der  Erde  einwirkend,  Chlorcal- 
cium und  Chlormagnesium  — Verbindungen,  die  für  j e de  Vegeta- 
tion durchaus  nachtheilig  sind.  Die  Blätter  der  Blumen  und 
Gesträuche  werden  infolge  der  Einwirkung  der  salzsauren  Dämpfe 
gekräuselt,  welken,  fallen  ab.  Selbst  Bäume  gehen  zugrunde;  nament- 
lich sind  Buchen  sehr  empfindlich.  Es  ist  constatiert,  dass  die  salz- 
sauren Dämpfe  noch  in  einer  Entferung  von  2000  Meter  von  der 
Fabrik  durch  schädliche  Einwirkung  auf  die  Vegetation  sich  bemerk- 
bar machen. 

Auch  Wäsche,  die  zum  Trocknen  hängt,  und  andere  Dinge  werden 
durch  die  herabfallende  Salzsäure  beschädigt.  Selbstverständlich  kann 
der  in  niederen  Luftschichten  suspendierte  Salzsäuredampf,  bei  einiger 
Concentration,  auch  der  Gesundheit  des  Menschen  und  des  Thieres 
schädlich  werden,  namentlich  Katarrhe  der  Athemwege  verursachen. 

Wäre  die  Salzsäure  ein  wertvolles  Product,  so  läge  es  im  Inter- 
esse des  Fabrikanten  selbst,  sämmtliche  Salzsäure  zu  gewinnen;  sie 
ist  aber  in  verdünntem  Zustande  nahezu  oder  ganz  wertlos,  im 
concentriei’ten  auch  sehr  billig,  und  da  die  mehr  oder  weniger  voll- 
ständige Condensation  der  Salzsäure  eine  kostspielige  Arbeit  ist, 
unterliessen  in  früherer  Zeit  die  Fabriken  diese  gerne  ganz  oder  theil- 
weise.*) 

Die  damalige  Einrichtung  der  Ofen  für  die  Sulfatfabrica- 
tion, bei  welchen  die  salzsauren  Dämpfe,  mit  den  Rauchgasen  der 
Feuerung  gemengt,  in  den  Schornstein  entwichen,  musste  infolge  der 
hiedurch  entstehenden  sehr  bedeutenden  und  auffälligen  Be- 
schädigung der  ganzen  Umgebung  einer  Sodafabrik  allüberall 
aufgegeben  werden.  Bei  dieser  Einrichtung  war  es  auch  nicht  möglich, 
das  salzsaure  Gas  vortheilhaft  und  genügend  zur  Absorption  zu  bringen, 
da  hiebei  1 Volum  salzsaures  Gas  mit  60 — 80  Volumen  Rauchgas 
verdünnt  ist. 

Um  die  Trennung  der  Rauchgase  und  des  salzsauren 
Gases,  worauf  es  zur  Erzielung  der  genügenden  Abscnrption  des 
letzteren  hauptsächlich  ankommt,  zu  ermöglichen,  wendet  man  gegen- 
wärtig die  Muffelöfen,  d.  h.  Öfen  mit  Doppelgewölben  an 
(Fig.  179),  in  welchen  die  Sulfatbildung  und  die  Calcination  gleich- 
zeitig bewirkt  wird.  Diese  Öfen  bestehen  aus  einer  gasdichten  Muffel 
(B),  unter  und  über  welcher  das  Feuer  des  auf  dem  Roste  a bren- 
nenden Brennmaterials  der  Feuerung  E herumspielt,  um  durch  die 
(mit  punktierten  Linien  angegebenen)  Füchse  g und  g‘  herabzusinken 
und  gleichzeitig  die  Böden  der  Zersetzungspfanne  zu  heizen.  Die 


) Pappenheim,  1.  c.,  S.  471. 
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Rauchgase  und  die  Salzsäuredämpfe  werden  getrennt  abgeleitet, 
und  zwar  die  Rauchgase  durch  einen  Canal  am  Russe  des  Ofens  in 
die  Esse,  das  salzsaure  Gas  aus  der  Muffel  und  den  Pfannen  mittelst 
irdener  Rühren  (G  und  D)  in  den  Condensationsapparat. 

Die  Condensation  findet  statt: 

a)  in  mit  Wasser  gefüllten,  nach  Art  der  Woulff 'sehen  Flaschen 
geformten  Thongefässen , Bonbon nes  genannt  (nur  bei  kleinerem 
Betriebe  anwendbar); 

b)  in  Coaksthürmen,  über  welche  Wasser  in  feinen  Strahlen, 
mitunter  mit  Hilfe  der  Segn  er 'sehen  Wasserrades,  ausgeschüttet 


Fig.  179. 


wird,  während  salzsaures  Gas,  nachdem  es  durch  lange,  in  freier  Luft 
liegende  Thonröhren  stark  abgekühlt  worden  ist,  den  ganzen  Thurm 
durchstreicht. 

Die  Condensation  durch  die  Bonbonnes  ist  für  sich 
allein  nicht  genügend,  dagegen  kann  jene  durch  Coaksthürme 
für  sich  allein  ausreichen,  jedoch  nur  bei  guter  Einrichtung  und  sorg- 
samer Bedienung  der  Condensatoren.  In  vielen  Sodafabriken  leitet 
man  die  Gase  zuerst  durch  Bonbonnes  und  dann  durch  Coaks- 
thürme (Fig.  180).  Je  stärker  das  Gas  vor  seinem  Eintritte  in  die 
Absorptionsapparate  abgekühlt  ist,  desto  vollkommener  findet  die  Ab- 
sorption statt. 

Die  Bonbonnes  müssen  auf  einer  säuredichten  Unterlage  auf- 
gestellt sein,  damit  beim  allfälligen  Bersten  oder  Zerbrechen  der- 
selben die  ausströmende  Salzsäure  nicht  in  den  Boden  dringe  und 
Brunnen  oder  andere  Gewässer  verderbe.  Gleiches  ist  überhaupt  von 
allen  Gefässen  zu  verlangen,  welche  concentrierte  Säure  enthalten. 
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Die  Umwandlung  des  Glaub  ersalzes  in  Soda  erfolgt  durch 
Glühen  desselben  mit  gemahlenem  Kalkstein  und  Kohle  in  dem  mit 
der  Muffel  durch  einen  Canal  verbundenen  Calcinierraum,  in  dessen 
Decke  sich  ebenfalls  ein  Kohr  befindet,  um  die  bei  beginnender  Cal- 
cination  auch  hier  noch  entstehenden  sauren  Dämpfe  direct  in  die 
Condensationsapparate  abzuleiten.  Während  der  Calcination  muss 
das  Gemenge  von  Natriumsulfat,  Calciumcarbonat  und  Kohle  fort- 
während umgekrückt  werden,  weshalb  der  Calcinierraum  seitlich  mit 
Arbeitslöchern  versehen  ist.  Dieses  Umkrücken  belästigt  die  Arbeiter 
in  hohem  Grade,  da  sie  dabei  salzsauren  Dämpfen  ausgesetzt  sind. 


Fig. 180. 


Abhilfe  schafft  nach  dieser  Richtung  der  in  neuerer  Zeit  in  vielen 
Fabriken  angewendete  Sodaofen  mit  Drehscheiben,  bei  dem  eine 
Maschine  das  Umkrücken  der  Masse  besorgt. 

c)  Sobald  die  Calcination  beendet  ist,  wird  die  Sodaschmelze  in 
eiserne,  flache  Kästen  ausgekrückt  und  mittelst  Auslau  ge  ns  und 
Eindampfens  die  Ab  sch  ei  düng  des  kohlen  sauren  Natrons 
erzielt. 

Hiebei  findet  keine  gesundheitswidrige  Arbeit  statt;  jedoch  ist 
der  vorzüglich  aus  Calciumoxysulfuret  bestehende  Rück- 
stand in  sanitätspolizeilicher  Hinsicht  wichtig. 

In  jeder  Sodafabrik  sammeln  sich  mit  der  Zeit  erstaunlich  grosse 
Massen  dieser  Rückstände  an,  oft  ungeheure  Haufen  bildend.  Da  sie 
anderwärts  bis  jetzt  keine  Verwendung  finden,  bleiben  sie  liegen  und 
werden  eine  Quelle  grosser  Unannehmlichkeiten  sowohl  für  die  Fabrik 
selbst  als  auch  für  die  ganze  Umgebung. 

Infolge  von  Aufnahme  der  Kohlensäure  aus  der  Atmosphäre  ent- 
steht nämlich  aus  dieser  Masse  Schwefelwasserstoffgas  in  reichlicher 
Menge.  Das  Innere  derselben  erhitzt  sich  alsdann  durch  eintretende 
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Oxydation,  wobei  sich  schweflige  Säure  bildet,  welche  theils  in 
die  Luft  entweicht,  theils  den  Schwefelwasserstoff  zerlegt,  so  dass 
Schwefel  ausgeschieden  wird,  der  sich  entzündet  und  wiederum 
schweflige  Säure  erzeugt* **)).  Diese  Erscheinungen  treten  besonders 
intensiv  bei  nasser  Witterung  und  auch  dann  auf,  wenn  diese 
Rückstände  grosse  Haufen  bilden. 

Diese  Massen  wirken  aber  nicht  nur  durch  die  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoffgas  und  schwefliger  Säure  störend,  ein  viel  be- 
deutenderer Nachtheil  geht  von  den  Flüssigkeiten  aus, 
welche  von  diesen  Haufen  während  und  nach  dem  Regen  ablaufen. 
Vermöge  ihres  reichen  Gehaltes  an  schwefelhaltigen  Verbindungen 
können  sie,  wenn  sie  direct  in  Brunnen  oder  kleinere  Wasserläufe 
kommen,  das  Wasser  derselben  unbrauchbar  machen  und,  wenn  sie 
versickern,  den  Boden  weithin  verunreinigen  und  ihn  mit  einer 
schwarzen  stinkenden  Jauche  anfüllen. 

Man  erkennt  hieraus  leicht  die  zahlreichen  Übel,  welche  die 
Sodafabrication  berbeiführt.  Namentlich  waren  von  jeher  die  Soda- 
Ascher  eine  wahre  Pein  für  die  Fabriken,  ihre  Anrainer  und  die 
Organe  der  Sanitätspolizei.  Ihre  Entstehung  zu  vermeiden,  ist  ein 
Sporn  zur  Entdeckung  neuer  Sodagewinnungsmethoden. 
Tliatsächlich  gewinnt  es  den  Anschein,  als  ob  mit  der  Zeit  einige 
in  Vorschlag  und  zum  Theil  auch  bereits  zur  Ausführung  gekommene 
neue  Methoden  der  Soda-Erzeugung  Aussicht  hätten,  dasLeblanc’sche 
Verfahren  zu  verdrängen.  Hauptsächlich  gilt  das  von  jenem  Ver- 
fahren, bei  dem  aus  Kochsalz  und  kohlensaurem  Ammon  die  Soda 
bereitet  wird.  Doch  wird  man  noch  lange  mit  den  gegenwärtigen 
Methoden  der  Sodafabrication  zu  rechnen  haben. 

Die  definitive  Unterbringung  der  Soda-Ascher  hat  sehr 
grosse  Schwierigkeiten.  Man  hat  vorgeschlagen,  sie  zum 
Strassenbau  zu  verwenden,  aber  die  in  dieser  Beziehung  gemachten 
Erfahrungen  waren  ganz  ungünstige.  Man  darf  diese  Rückstände 
auch  nicht  zur  Ausfüllung  von  Terrain,  das  als  Bauplatz  benützt 
wird,  heranziehen,  da  durch  sie  ein  späteres  Heben  des  Grundes 
möglich  ist,  so  dass  das  erbaute  Haus  leicht  beschädigt  werden  kann 
oder  einstürzt. 

Der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  macht  sich  selbst  dann 
noch  bemerkbar,  wenn  die  Masse  unter  der  Sohle  des  Kellers  liegt. 
In  einem  Keller,  unter  dessen  Fussboden  Sodaschlamm  festgestampft 
war,  zerbrach  eine  Salzsäureflasche;  man  bemerkte  bald  den  furcht- 
baren Geruch  und  ein  Arbeiter,  der  imbedacht  eintrat,  erstickte *). 

Bei  grossen  Sodafabriken  bilden  diese  Rückstände  ganze 
Berge,  da  auf  jede  Tonne  fabricierter  Soda  etwa  2 Tonnen  Rück- 
stand entstehen.  Ihr  Aufbewahren  in  Haufen  sollte  nur  unter  be- 
deckten Schupfen  und  auf  wasserdichtem  Boden  stattfinden.  Zur 
Vermeidung  der  Entzündung  dieser  Haufen  sollten  dieselben  stets 
in  dünnen  Schichten  gelagert  werden. 


*)  Eulenberg,  Schädliche  Gase.  Braunschweig  1S65,  S.  221. 

**)  Eulenberg,  1.  c.,  S.  677. 
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Die  vielfachen  Übelstände,  welche  durch  diese  Sodarückstände 
allüberall  erwachsen,  drängen  immer  mehr  um  Abhilfe.  Es  kann 
sich  bei  dieser  Sache  um  zwei  Fragen  handeln : was  man  mit  schon 
bestehenden,  alten  Haufen  thun  und  wie  man  mit  dem  täg- 
lich neu  sich  ergebenden  Rückstände  verfahren  soll. 

In  manchen  Fabriken  werden  die  aufgehäuften  Rückstände, 
oder  wenigstens  die  von  ihnen  abfliessenden  gelben  Laugen  nach  dem 
Mond’schen  Verfahren  verarbeitet. 

Diese  Laugen  haben  zu  unzähligen  Klagen  Anlass  gegeben,  wenn 
sie  ungereinigt  in  städtische  Abzugscanäle  abgelassen  wurden.  Der 
Druck  der  Sanitätspolizei  zwang  die  Industrie,  die  Reinigung  dieser 
Laugen  vor  ihrem  Ablassen  in  geeigneter  Weise  vorzunehmen.  Meist 
gescnieht  dies  in  drei  Gruben,  welche  sie  abwechselnd  vor  ihrem  Ab- 
fluss passieren  müssen;  in  diesen  werden  sie  mit  dem  wesentlich  aus 
Eisenhydroxyd,  etwas  Mangansuperoxyd  und  Calciumcarbonat  bestehen- 
den Klärschlamm  der  neutralisierten  Manganlauge  (Seite  712)  ver- 
mischt, wodurch  sie  vollkommen  entfärbt  und  entschwefelt  werden; 
die  klare  Flüssigkeit  kann  dann  abgelassen  werden. 

Bezüglich  der  Disposition  neu  entstehender  Sodarück- 
stände schlägt  man  sehr  verschiedene  Wege  ein.  Am  radicalsten 
ist  derjenige,  welchen  aber  nur  die  Fabriken  des  Küstenlandes  be- 
folgen können,  die  Sodarückstände  ins  Meer  zu  werfen.  Als  Dün- 
ger kann  man  diesen  Rückstand  nicht  verwerten,  er  tödtet  die  Pflan- 
zen. Eher  eignet  er  sicli  als  Zusatz  zu  Mörtel,  dem  er  cementartige 
Eigenschaften  verleiht.  Mit  mehr  Erfolg  sucht  man  den  Schwefel 
aus  dem  Rückstände,  worin  er  bis  über  l3°/0  erhalten  ist,  wieder 
zu  gewinnen. 

Die  diesen  Zweck  anstrebenden  Methoden  befolgen  alle,  obwohl 
sie  im  Detail  vielfach  abweichen , das  Princip,  die  Sodarückstände 
vorerst  einer  Oxydation  durch  die  Luft  zu  unterwerfen,  um  hiedurch 
Polysulfide,  Hyposulfide  und  Sulfide  des  Calciums  zu  bilden,  dann 
die  gebildeten  Massen  auszulaugen  und  aus  den  Auslaugeflüssigkeiten 
durch  Behandlung  mit  entsprechenden  Reagentien  (Säuren,  Metall- 
salzen u.  s.  w.)  den  Schwefel  entweder  als  solchen  oder  durch  Zer- 
setzung entstandenen  Schwefelwasserstoffes  zu  präcipitieren.  Unter 
diesen  Methoden  erweisen  sich  jene  von  Schaffner  und  jene  von 
Mond  als  die  relativ  erfolgreichsten.  Die  erstere  extrahiert  die  Masse 
mit  Wasser  mehrmals,  nachdem  sie  der  Luft  einige  Wochen  ausge- 
setzt gewesen,  erhitzt  die  Lauge  zum  Sieden,  gibt  Salzsäure  zu,  leitet 
die  sich  entwickelnde  schweflige  Säure  in  frische  Lauge  und  erhält 
so  einen  Niederschlag  von  Gips  und  Schwefel,  welche  von  einander 
getrennt  werden. 

Beim  Mond’schen  Verfahren  bläst  ein  Ventilator  zur  schnellen 
Oxydation  der  Massen  Luft  durch  dieselben.  Sie  werden  dann  aus- 
gelaugt und  durch  Salzsäure  zersetzt,  wodurch  der  Schwefel  zur  Ab- 
scheidung kommt.  In  manchen  Sodafabriken  werden  auf  diese  Weise 
über  10.000  Centner  Schwefel  jährlich  gewonnen. 

Die  gegenwärtig  üblichen  Entschweflungsmethoden 
leisten  noch  wenig  in  sanitärer  Beziehung.  Zwar  werden 

No  wak,  Hygieno.  45 
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hiedurch  die  Sodarückstände  beseitigt  oder  wenigstens  vermindert 
allein  ihre  Aufbereitung  setzt  selbst  sehr  beachtenswerte  Gesundheits- 
gefahren. 

So  haben  jene  Operationen  der  Entschweflung,  bei  welchen  sich 
Schwefelwasserstoff  entwickelt,  schon  manches  Menschenopfer  ge- 
kostet. Namentlich  war  es  der  Fall,  wenn  die  Auslaugeflüssigkeiten 
der  oxydierten  .Rückstände  ohne  alle  Vorsorge  mit  Säuren  behandelt 
wurden.  Es  bedurfte  wiederholter  trauriger  Erfahrungen,  bevor  man 
die  Noth wendigkeit  einsah,  alle  Apparate,  in  welchen  Schwe- 
felwasserstoff zur  Entwicklung  kommt,  luftdicht  zu  schlies- 
sen  und  für  eine  vollkommene  Ableitung  dieses  Gases  zu 
sorgen. 

Die  bei  der  Schwefelwiederwewinnung  aus  den  Soda- Abfällen  nach 
Ausfüllung  und  Abscheidung  des  Schwefels  sich  ergebenden  Wässer 
enthalten  meist  Chlor  calcium  in  Lösung.  Infolge  dieses  Gehaltes 
können  sie  bei  unvorsichtigem  Ablassen  das  Wasser  von  Brunnen 
und  Wasserläufen  verderben,  letzteres  sehr  hart,  zu  häuslichen 
Zwecken  unbrauchbar,  ja  sogar  ungesund  machen,  oder  sie  können 
auch,  wo  sie  mit  der  Vegetation  in  Berührung  kommen,  auf  letztere 
verderblich  einwirken.  Mit  Recht  wird  deshalb  vorgeschlagen,  das 
Chlorcalcium  dieser  Laugen  zur  Gipsfabrication  zu  verwenden.  Der 
aus  Chlorcalciumlauge  und  Schwefelsäure  dargestellte  Gips  findet  in 
den  Papierfabriken  als  Zusatz  zum  Ganzzeug  Verwendung. 

Die  gegenwärtig  üblichen  Methoden  def  Verarbeitung  der  Soda- 
rückstände auf  Schwefel  befriedigen  aber  auch  in  technischer  Be- 
ziehung nicht  gänzlich,  es  konnten  nur  50  bis  60°/0  des  darin 
enthaltenen  Schwefels  gewonnen  werden;  an  eine  Wiedergewinnung 
des  zur  Sodafabrication  verwendeten  kohlensauren  Kalkes  wurde  gar 
nicht  gedacht.  Nach  vielen  anfangs  vergeblichen  Versuchen  ist  es 
in  der  neuesten  Zeit  Schaffner  und  Helbig  gelungen,  ein  einfaches 
Verfahren  ausfindig  zu  machen,  welches  nicht  nur  allen  Schwefel, 
sondern  auch  den  Kalk  der  Sodarückstände  liefert. 

Nach  diesem  neuen  Verfahren  zerfällt  die  Verarbeitung  des  Soda- 
rückstandes in  folgende  Operationen: 

1.  Die  Sodarückstände  werden  mit  Chlormagnesium  zersetzt,  wo- 
bei Chlorcalcium,  Magnesia  und  Schwefelwasserstoff  entsteht. 

2.  Der  hiebei  sich  entwickelnde  Schwefelwasserstoff  wird  mittelst 
schwefliger  Säure  in  Schwefel  umgewandelt. 

3.  Der  nun  nach  der  Austreibung  des  Schwefelwasserstoffes  zurück- 
bleibende Rückstand  (aus  Chlorcalcium  und  Magnesia  bestehend)  wird 
der  Einwirkung  der  Kohlensäure  ausgesetzt,  wodurch  kohlensaure 
Kalk  und  Chlormagnesium  entsteht. 

Die  Vortheile  des  neuen  Verfahrens  sind: 

1.  Es  ist  einfach  und  sicher  in  der  Ausführung. 

2.  Die  Verarbeitung  der  Rückstände  erfordert  einen  erheblich 
geringeren  Aufwand  an  Zeit  und  Kosten. 

3.  Man  erhält  95 °/0  des  darin  enthaltenen  Schwefels. 
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4.  Man  gewinnt  ungefähr  80%  cles  gesamuiten  in  den  Rückständen 
enthaltenen  Kalkes  als  kohlensauren  Kalk,  zur  Sodafabrication  ge- 
eignet, wieder. 

5.  Das  erforderliche  Chlormagnesium  und  Chlorcalcium  wird  bis 
auf  die  unvermeidlichen,  aber  sehr  geringen  Verluste  wiedergewonnen, 
daher  der  Aufwand  an  diesen  Nebenmaterialien  sehr  gering  ist. 

6.  Der  Apparat,  welcher  für  dieses  Verfahren  zur  Anwendung 
kommt,  lässt  sich  derart  herstellen,  dass  an  keiner  Stelle  des- 
selben Schwefelwasserstoff  entweicht,  so  dass  die  Sicherheit 
des  Betriebes  und  der  Arbeiter  besser  als  bei  jedem  anderen  Schwefel- 
regenerationsverfahren garantiert  ist. 


Ammoniak-Industrie. 

Auch  die  Ammoniak-Industrie  ist  von  hoher  sanitärer  Be- 
deutung. Nicht  nur  solche  Industrien,  welche  Ammoniak 
erzeugen,  auch  jene,  welche  Ammoniak  verarbeiten,  über- 
haupt alle,  bei  denen  Ammoniak  zur  Entwicklung  kommt  (Poudrette- 
tabriken,  Lagerräume  von  Guano,  Abdeckereien  u.  s.  w.)  gefährden 
durch  die  ammoniakhaltige  Luft  viele  Arbeiter.  Es  muss  deshalb 
vom  sanitären  Standpunkte  die  vollständige  Beseitigung  des 
Ammoniakdampfes  aus  den  Arbeitsräumen  gefordert  werden. 

Das  Ammoniak  ist  ein  heftig  irritierendes  Gift.  Sein 
Reiz  trifft  hauptsächlich  die  Respirationsorgane  und  die  Augenschleim- 
haut, weshalb  Thränenfluss,  schleimige  Secretion  aus  der  Nase,  selbst 
Blutungen  aus  Ohr,  Mund  und  Nase  zu  den  häufigsten  Erscheinungen 
bei  längerem  Aufenthalt  in  einer  ammoniakreichen  Luft  zählen.  Bei 
andauernder  Einwirkung  trübt  sich  die  Hornhaut,  löst  sich  das 
Epithel  der  Mundschleimhaut,  es  kommt  zur  Arrosion  der  Bronchien, 
zu  Husten,  Erbrechen  und  Asphyxie*). 

Keine  andere  chemische  Industrie  vermag  so  verschiedenes 
Rohmaterial  und  nach  so  verschiedenen  Methoden  zu  ver- 
arbeiten, als  die  Ammoniakfabrication.  Deshalb  ist  es  gerade  bei 
dieser  Industrie  nothwendig,  bei  Concessionsverhandlungen  richtige 
Aufschlüsse  darüber  zu  erhalten,  was  und  wie  verarbeitet  werden  soll. 

Die  Rohproducte,  welche  der  Ammoniakerzeugung  dienen  sollen, 
müssen  stickstoffhaltig  sein.  In  früherer  Zeit  wurden  nicht  selten 
gefaulter  Harn,  Stalljauche,  Cloakenflüssigkeit,  Fäcalmassen  u.  s.  w. 
zu  dieser  Eabrication  verwendet.  Gegenwärtig  ist  dies  nicht  mehr 
oder  nur  äusserst  selten  der  Fall.  Nahezu  alles  in  den  Handel  ge- 
langende Ammoniak  stammt  zum  Theil  aus  dem  Gaswasser  der 
Leuchtgasfabriken,  zum  Theil  aus  den  N ebenproducten  der  Blut- 
laugensalz- und  Beinschwarzerzeugung  ab. 

Das  Gaswasser  enthält  kohlensaures,  schwefelsaures,  essigsaures 
Ammon,  Schwefel-,  Rhodan-,  Cyan-,  Chlorammonium  und  gelöste 
Theertheile.  Hundert  Theile  Gaswasser  geben  1 bis  1‘5  Theile  Chlor- 
ammonium. 


*)  Eulenberg,  Die  Lehre  von  den  schädlichen  Gasen  S.  199. 
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Die  Verarbeitung  dieser  Flüssigkeit  zu  Ammoniaksalzen  geschieht  meist 
■durch  Destillation  mit  Kalk.  Die  hiebei  sich  entwickelnden  Dämpfe  werden  in 
Absorptionsgefässe  geleitet,  welche  jene  Säuren  enthalten,  deren  Ammoniumsalz 
man  darstellen  will  (Salzsäure  bei  der  Salmiakfabrication , Schwefelsäure  bei 
Erzeugung  von  Ammoniumsulfat).  Die  Destillationsgefässe  sind  grosse,  eiserne 
Cylinder,  den  Dampfkesseln  in  Form  und  Construction  ähnlich.  Der  Kalk  ver- 
bindet sich  mit  der  Kohlensäure,  Schwefelsäure  und  Salzsäure  der  entsprechen- 
den Ammoniaksalze  des  Gaswassers  und  treibt  das  Ammoniak  derselben  aus; 
die  genannten  Säuren  bleiben  sonach  als  Kalksalze  zurück;  das  Schwefelammon 
und  Cyanammon  sowie  flüchtige  Theerstoffe  und  das  freigewordene  Ammoniak 
gehen  aber  ins  Destillat  über.  Das  Ammoniak  wird,  daselbst  durch  die  absor- 
bierenden Säuren  zurückgehalten,  das  Schwefelammon  und  Cyanammon  dagegen 
infolge  des  Zusammentreffens  mit  der  Säure  zersetzt,  wodurch  Schwefel- 
wasserstoff und  Cyanwasserstoff  entsteht,  welche  Substanzen  mit  den 
übrigen  nicht  conclensierbaren  Gasen  und  Dämpfen  abgehen. 

Es  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Natur  dieser  Gase  und  Dämpfe 
im  Interesse  der  Arbeiter  und  Anrainer  absolut  erforderlich,  sie  unter 
die  Kesselfeuerung,  oder  aber,  was  weit  wirksamer  ist,  in  einen  be- 
sonderen Desinfectionsofen  zu  leiten. 

Hiebei  können  zwar  die  Kohlenwasserstoffe  und  der  grösste 
Tbeil  der  Dämpfe  durch  Verbrennen  geruchlos  gemacht  werden,  der 
Schwefelwasserstoff  aber  verbrennt  zu  schwefliger  Säure  und  diese 
kann  bei  grosser  Menge  und  ungünstigen  örtlichen  Verhältnissen 
eine  neue  Belästigung  bedingen.  In  solchen  Fällen  müssten  Mass- 
regeln  angeordnet  werden,  um  auch  die  schweflige  Säure  auf  irgend 
eine  Weise  unschädlich  zu  machen.  Welche  Mittel  hiezu  dienlich 
sind,  wird  später  (siehe  schweflige  Säure)  erörtert. 

Sind  die  in  , den  vorgelegten  Absorptionsgefässen  enthaltenen 
Säuren  durch  das  überdestillierte  Ammoniak  vollständig  neutralisiert, 
so  werden  die  Salzlösungen  entweder  in  Pfannen  über  freiem  Feuer 
oder  durch  Dampf  so  weit  eingeengt,  dass  Krystallisation  eintritt. 
Hiebei  entwickelt  sich  ein  höchst  lästiger,  in  die  Umge- 
bung weithin  sich  verbreitender,  alle  Wollstoffe  hart- 
näckig imprägnierender  Geru ch,  der  durch  das  Flüchtigwerden 
verschiedener  bei  der  Destillation  mitgerissener  und  in  den  Conden- 
sationsgefässen  zurückgehaltener  Stinkstoffe  bedingt  ist.  Es  ist  des- 
halb nothwendig,  dass  das  Abdampfen  unter  steinernen  Gewölben 
vorgenommen  werde,  welche  derart  eingerichtet  sind,  dass  alle  Dämpfe 
in  die  Feuerung  der  Fabrik  abgeleitet  werden  können. 

Hie  und  da  werden  die  zur  Ammoniaksalzgewinnung  bestimmten 
Gaswässer  auch  ohne  Destillation  verarbeitet,  indem  man  sie 
in  Bottichen  mit  Säuren  neutralisiert,  die  verdünnten  Salzlösungen 
absitzen  lässt  und  nach  ihrer  Klärung  so  weit  eindampft,  dass  sie 
in  Krystallisiergefässe  gebracht  werden  können.  Das  auskrystallisierte 
Salz  wird,  wenn  es  stark  theerhaltig  ist,  in  einem  Trockenofen  von 
Wasser,  Theerund  öligen  Substanzen  befreit  und  schliesslich  sublimiert. 

Auch  bei  diesem  Verfahren  handelt  es  sich  um  die  Beseitigung 
und  Unschädlichmachung  jener  stinkenden  und  gesundheits- 
schädlichen Dämpfe,  welche  beim  Neutralisieren  der  ammonia- 
kalischen  Wässer  mit  Säuren  (Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff, 
Cyanwasserstoff,  Kohlenwasserstoff),  beim  Eindampfen  der  Salzlösun- 
gen und  beim  Verjagen  der  öligen  und  theerartigen  Substanzen 
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(Carbolsäure , Creosot,  Pyrrhol,  Anilin,  Picolin,  Lutidin,  Leucolin, 
Methyl-,  Phenyl-,  Amylamin  u.  s.  w.),  endlich  bei  der  Sublimation 
entstehen.  Weiter  kommen  die  beim  Absitzenlassen  der  neutrali- 
sierten Wässer  sich  abscheidenden  theerhaltigen  Abfalle  in  Betracht. 

Die  theerhaltigen  Abwässer  der  Ammoniak-Industrie 
dürfen  niemals  in  Schlinggruben  abgelassen  werden  oder  zur  Versicke- 
rung zugelassen  werden,  da  ihr  Carboisäuregehalt  benachbarte  Brunnen 
verderben  würde.  Am  zweckmässigsten  ist  es,  die  theerhaltigen 
Flüssigkeiten  in  vollkommen  dichten  Cisternen  absitzen  zu  lassen, 
den  hiebei  sich  abscheidenden  Theer  zu  sammeln  und  weiter  indu- 
striell zu  verarbeiten.  Die  nach  der  Abscheidung  des  Theeres  sich 
ergebenden  Abwässer  können,  wenn  nicht  besondere  Gründe  dagegen 
sprechen,  ohne  Gefahr  in  grosse  Wasserläufe  oder  in  Schwemm- 
canäle abgelassen  werden. 

Es  ist  vom  ökonomischen  und  sanitären  Standpunkt  vortheilhaft, 
wenn  sich  die  Ammoniakfabriken,  welche  Gaswasser  ver- 
arbeiten, in  der  nächsten  Nähe  der  Leuchtgasanstalten 
etablieren.  Es  kann  dann  das  Gaswasser  mittelst  unterirdischer 
Röhren  aus  der  Gasfabrik  der  Ammoniakfabrik  zugeleitet  werden, 
Avodurch  die  sonst  beim  Transport  mittelst  Achse  unvermeidliche 
Belästigung  der  Umgebung  durch  den  Gestank  vermieden  wird. 

Doch  drängt  sich  die  Frage  auf,  ob  diese  Fabriken  überhaupt 
im  Bereiche  von  bewohnten  Häusercomplexen  zu  gestatten  sind. 
Diese  Frage  kann  allgemein  weder  bejaht  noch  verneint  werden; 
dagegen  wird  es  in  jedem  einzelnen  Falle  von  der  Möglichkeit,  ob 
die  im  Interesse  der  Anrainer  gebotenen,  fallweise  zu  bestimmenden 
Vorsichten  ausführbar  und  ausreichend  sind,  abhängen,  ob  dieser  Be- 
trieb in  der  Nähe  von  Wohnungen  zugelassen  werden  soll  oder  nicht. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Ammoniakfabrication,  wenn  sie 
als  Nebenproduct  der  Blutlaugensal z-  oder  Beinschwarz- 
erzeugung betrieben  wird. 

Im  ersteren  Fall  werden  verschiedene  thierische  Abfälle:  Sehnen, 
Abschnitzel  von  Hufen,  Klauen,  Leder  u.  s.  w.,  im  letzteren  Fall 
ausgekochte  Knochen  in  gusseisernen  Cylindern  der  trockenen  Destil- 
lation unterworfen.  Die  sich  hiebei  entwickelnden  Dämpfe  enthalten 
vorwiegend  kohlensaures  Ammon,  Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoffe, 
Cyanammon,  Schwefelcyan ammon  und  viele  Körper  der  Picolin-  und 
Pyrrhidin  reihe. 

Man  leitet  dieses  Dampfgemisch  in  Kühlapparate,  woselbst  der 
condensierbare  Theil  desselben  sich  niederschlägt  und  gesammelt  wird, 
während  der  nicht  condensierbare  Theil  aus  der  letzten  Condensations- 
vomchtung  als  stinkendes  Gas  entweicht,  weshalb  es  unter  die 
Feuerung  zu  leiten  und  daselbst  zu  verbrennen  ist.  In  der  Retorte  bleibt 
wertvolle  thierische  Kohle  zurück. 

Das  kohlensaure  Ammon  setzt  sich  in  den  Kühlgefässen  theils 
im  festen  Zustande,  theils  als  Flüssigkeit  (Hirschhorngeist)  ab.  In 
jedem  Falle  hängt  dem  Producte  noch  sehr  viel  Empyreuma  an.  Um 
es  davon  zu  befreien,  wird  das  Salz  in  Wasser  gelöst,  die  wässerige 
Lösung  durch  Zusatz  von  Thierkohle  entfärbt,  und  dann  in  eisernen 
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Töpfen  sublimiert.  Das  kohlensaure  Ammoniak,  welches  sich  bei 
der  Verdichtung  in  fester  Form  abscheidet,  verstopft  leicht  die  Röhren- 
leitung; durch  häufiges  Untersuchen  und  Freimachen  der  Leitung 
werden  Explosionen  vermieden. 

Diese  Fabrication  belästigt  ihre  Umgebung  in  hohem 
Grade.  Selbst  bei  den  besten  Betriebsmitteln  hören  die  Klagen 
über  den  widerwärtigen,  Ekel  erregenden  Gestank  nicht  auf.  Es  muss 
deshalb  diese  Industrie  aus  jedem  Häuserbereich  hinausgewiesen  und 
darf  nur  bei  genügend  isolierter  Lage  geduldet  werden. 


Chlor-Industrie . 

Das  Chlor  gehört  zu  den  überaus  heftig  irritierend  wirken- 
den Gasen.  Wird  es  eingeatlimet,  so  entsteht  zunächst  eine  Reizung 
der  Schleimhaut  der  Luftwege,  welche  sich  rasch  gegen  das  Lungen- 
parenchym verbreitet  und  in  den  meisten  Fällen  Bluthusten  erzeugt. 
Es  reichen  schon  sehr  geringe  Mengen  dieses  Gases  aus,  um  diese 
Erscheinungen  hervorzurufen. 

Starkes  Einatlimen  von  Chlorgas  kann  auf  der  Stelle  einen 
asphyktischen  Zustand  erzeugen;  die  Menschen  stürzen  dann  wie 
todt  hin,  erholen  sich  aber  gewöhnlich  rasch  wieder,  wenn  man  sie 
an  die  frische  Luft  bringt  und  das  Gesicht  mit  kaltem  Wasser  be- 
sprengt. Verweilt  man  aber  längere  Zeit  in  einer  chlorhaltigen 
Atmosphäre,  so  folgt  auf  die  Reizung  der  Brustorgane  sehr  bald 
eine  Depression  derselben,  welche  sich  durch  beschwerliche  und 
langsame  Respiration  kundgibt  und  unter  grösster  Athemnoth  zum 
Tode  führt*).  In  einer  Chloratmosphäre  verliert  man  Geruch  und 
Geschmack.  Es  wirkt  nämlich  das  Chlor  auf  alle  thierisclien  Gewebe 
verändernd  ein,  indem  es  deren  Eiweiss  in  gechlorte  Albuminate 
verwandelt.  Man  empfindet  deshalb  nur  Geruch  und  Geschmack 
nach  gechlorten  Albuminaten,  aber  keinen  andern. 

Ais  wirksames  Schutzmittel  gegen  Chlor  wird  das  Tragen 
mit  Alkohol  getränkter  Schwämme  vor  Mund  und  Nase  empfohlen. 
Der  Alkohol  bindet  hiebei  das  Chlor,  wobei  unschädliche  Chlor- 
alkoholverbindungen entstehen. 

Das  Chlor  ist  weder  als  Gas  noch  in  seiner  wässerigen  Lösung 
transportabel;  man  benutzt  deshalb  zum  Bleichen  nicht  das  Chlor, 
sondern  eine  Verbindung  des  Chlors  mit  Sauerstoff,  nämlich  die 
unterchlorige  Säure  und  zwar,  da  sie  im  freien  Zustande  nicht  existieren 
kann,  in  Verbindung  mit  einer  Base,  als  unterchlorigsaures  Salz. 
Von  diesen  unterchlorigsauren  Salzen  ist  der  Chlorkalk  das  wich- 
tigste. Nebstdem  werden  unterchlorigsaure  Alkalien  verwendet. 

Die  Fabrication  des  Chlorkalkes  ist  in  der  Regel  mit  der 
Sodafabrication  vereint,  weil  einerseits  die  bei  letzterer  abfallende 
Salzsäure  zur  Darstellung  des  Bleichkalkes  vortlieilhaft  benutzt 
werden  kann  und  andererseits  die  bei  der  Chlorkalkfabrication  sich 


*)  Eulenberg,  Die  Lehre  von  den  schädlichen  Gasen,  1865,  S.  211 
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ergebenden  Rückstände  für  die  Schwefelregenerierung  verwendet 
werden  können. 

Der  Chlorkalk  ist  ein  Gemenge  von  unterchlorigsaurem  Kalk, 
Chlorcalcium  und  Kalkhvdrat.  Er  wird  dargestellt,  indem  man  Chlor- 
gas von  gelöschtem  Kalk  so  lange  absorbieren  lässt,  bis  der  Kalk 
nahezu  mit  Chlor  gesättigt  ist. 

Von  hygienischem  Interesse  ist  zunächst  das  Kalk- 
löschen. Ist  der  gebrannte  Kalk  zum  grössten  Theil  zu  Pulver 
zerfallen,  so  wird  er,  um  aus  ihm  grosse  Stücke  zu  entfernen,  ge- 
siebt. Dies  geschieht  in  vielen  Fabriken  noch  in  offenen  Sieben. 
Die  Arbeiter  werden  dabei  am  ganzen  Körper  mit  Kalkpulver  be- 
deckt, ihre  Augen  und  Schleimhäute  werden  gereizt.  Gegen  diesen 
Staub  schützen  sich  die  Arbeiter  gewöhnlich  durch  Anlegen  von 
Tüchern  vor  Mund  und  Nase.  Besser  eingerichtete  Fabriken  sieben 
in  geschlossenen  Kästen,  was  jedenfalls  vorzuziehen  und  sanitärer- 
seits  stets  zu  fordern  ist. 

Zur  Dar  Stellung  des  Chlors  verwendet  man  entweder  Braun- 
stein und  Salzsäure,  oder  Kochsalz,  Schwefelsäure  und  Braunstein. 
Die  Chlorentwicklung  findet  in  grossen  Steinzeuggefässen  statt, 
welche  mit  einer  weiten  Öffnung  zum  Einfüllen  und  zum  Ausleeren 
der  Beschickungsmaterialien  und  mit  engeren  Röhren-Ansätzen,  in 
welchen  die  Ableitungsrohren  sitzen,  versehen  sind.  Die  Erhitzung 
wird  durch  Wasserdampf  bewirkt,  wenn  Salzsäure  und  Braunstein 
zur  Chlorentwicklung  genommen  wurden.  Dagegen  muss  die  Er- 
hitzung eine  stärkere  sein,  wenn  Kochsalz,  Schwefelsäure  und 
Braunstein  angewendet  werden. 

Das  Chlorgas  wird  in  eine  vierseitige  Kammer  aus  Platten  von 
Sandstein  oder  aus  Backsteinen  geleitet,  welche  mit  Asphaltkitt 
zusammengefügt  und  mit  Theer  oder  Theerfirnis  überzogen  sind. 
Die  Kammer  besteht  aus  mehreren  Etagen,  deren  Boden  in  jeder 
mehrere  Zoll  mit  dem  gesiebten  Kalkhydrat  bedeckt  ist.  Das  Chlor 
wird  schnell  absorbiert,  namentlich  wenn  jede  Wärmeentwicklung 
vermieden  wird,  wozu  Kühlen  und  langsames  Zuleiten  des  Chlor- 
gases nöthig  ist. 

Sobald  kein  Chlor  mehr  absorbiert  wird,  muss  die  Absorptions- 
kammer, wenn  sie  betreten  werden  soll,  mit  einem  kräftig  ziehenden 
Schornsteiu  in  Verbindung  gesetzt  werden,  um  das  rückständige 
freie  Chlor  zu  entfernen.  Dann  kann  man  die  während  der 
Absorption  mit  Lehm  verkitteten  Thüren  öffnen  und  den  fertigen 
Chlorkalk  herauskrücken.  Nach  dem  Auskühlen  wird  er  in  Fässer 
eingestampft  und  so  versendet. 

Die  von  der  Chlorbereitung  resultierenden  Rückstände 
enthalten  hauptsächlich  Manganchlorür  und  freie  Salzsäure.  Sie 
haben  in  früherer  Zeit,  wenn  sie  in  öffentliche  Wässer  gelassen 
wurden  oder  zum  Versickern  kamen,  zu  mancherlei  Klagen 
Anlass  gegeben.  In  Senkgruben  abgelassen,  haben  sie  die  benach- 
barten Brunnen  verdorben,  in  kleine  Wasserläufe  gebracht,  haben 
sie  die  Fischzucht  vernichtet  und  überall,  wo  sie  auf  Vegetation 
kamen,  diese  zerstört. 
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Gegenwärtig  werden  diese  Rückstände  in  der  Regel  verwertet, 
und  zwar  sucht  man  nach  dem  Weldon’schen  Verfahren  aus  den- 
selben das  Manganchlorür  wieder  zu  Mangansuperoxyd  zu  regene- 
rieren oder,  was  meist  der  Fall  ist,  man  verwendet  sie,  wie  eben 
erwähnt  wurde,  zur  Gewinnung  des  Schwefels  aus  den  Soda- 
rückständen. Sie  zersetzen  nämlich  durch  ihren  Gehalt  an  Salz- 
säure, an  freiem  Chlor  und  Eisenchlorid  die  Schwefellaugen  und 
scheiden  daraus  Schwefel  aus. 

Um  Mangansuperoxyd  zu  erzeugen,  werden  die  Rückstände 
der  Chlorbereitung  mit  Kalk  versetzt,  wodurch  die  vorhandenen 
Säuren  neutralisiert  und  das  Mangan  als  weisses  Protohydrat  ge- 
fällt wird.  Dann  wird  Luft  zugeleitet,  wodurch  das  Manganproto- 
hydrat  in  Manganperoxyd  umgewandelt  wird.  Das  durch  Zusatz 
von  Kalk  gebildete  Chlorcalcium  ist  leicht  verwertbar.  Die  hohe 
hygienische  Bedeutung  dieses  Verfahrens  liegt  also  darin, 
dass  bei  Anwendung  desselben  gar  nichts  mehr  ins  Wasser  oder 
zur  Versickerung  gelassen  wird,  und  dass  überhaupt  nichts 
zurückbleibt,  was  Nachtheile  bringen  könnte*). 

Bei  der  Chlorkalkfabrication  wird  demnach  vom  sani- 
tären Standpunkt  zu  fordern  sein:  Vollkommen  dichter  Ver- 
schluss der  Chlorentwicklungsapparate  und  ihrer  Leitungen  zur 
Absorptionskammer,  vollkommen  dichter  Verschluss  der  Absorptions- 
kammer während  der  Chlorabsorption,  ausreichende  Ventilation  der 
Kammer  nach  stattgefundener  Absorption  bis  zur  gänzlichen  Ent- 
fernung des  freien  Chlors,  zweckmässige  Verwertung  oder  Unter- 
bringung der  Chlorbereitungsrückstände,  entsprechende  Massregeln 
gegen  das  Stauben  des  Kalkes  und  Chlorkalkes  beim  Sieben  und 
beim  Packen. 

Ähnliche  sanitäre  Forderungen  kommen  auch  bei  der  Dar- 
stellung der  in  der  Technik  als  Bleichflüssigkeit  vielfach  angewen- 
deten unterchlorigsauren  Alkalien  und  des  chlorsauren  Kali  in 
Betracht. 

Das  chlorsaure  Kali  wird  in  bedeutender  Menge  zur  Lust- 
feuerwerkerei, zur  Darstellung  der  Zündmassen,  durch  welche  ex- 
plosive Körper  zur  Detonation  gebracht  werden,  zur  Darstellung 
der  Streichhölzer  mit  rothem  Phosphor,  in  der  Färberei  zur  Erzeu- 
gung gewisser  Farbennuancen  und  zu  vielen  anderen  Zwecken 
verwendet. 

Das  chlorsaure  Kali  zählt  zu  den  stärksten  Oxydations- 
mitteln und  explodiert,  wenn  es  mit  gewissen  Substanzen  ge- 
mengt ist,  durch  Schlag  und  Stoss.  Wird  Schwefel,  Phosphor, 
Schwefelantimon,  Schwefelarsen  oder  ein  anderes  Schwefelmetall 
oder  auch  Zucker,  Stärkemehl  u.  s.  w.  mit  chlorsaurem  Kali  im 
trockenen  Zustande  zusammengerieben,  so  erfolgen  furchtbare  Ex- 
plosionen. Auf  diese  Weise  ist  sehr  viel  Unglück  angerichtet 
worden.  Bei  der  Darstellung  entzündlicher  Gemische  (Zündpillensatz, 
Zündlicht)  darf  chlorsaures  Kali  mit  den  genannten  Körpern  niemals 


*)  Uffelmann,  Darstellung  des  auf  dem  Gebiete  der  öffentlichen  Gesund- 
heitspflege Geleisteten.  Berlin  1878,  S.  597. 
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trocken  verrieben  werden,  sondern  muss  zunächst  für  sich,  mit 
Weingeist  angefeuchtet,  zerkleinert,  und  nachdem  es  wieder  trocken 
geworden,  den  übrigen  Bestandteilen  mit  einem  Federbarte  oder 
den  Händen  beigemischt  werden.  Im  Sonnenlichte  entzünden  sich 
Mischungen  von  chlorsaurem  Kali  sehr  leicht,  weshalb  sie  im 
Dunkeln  aufzubewahren  sind. 

Das  chlorsaure  Kali  ist  aber  auch  ein  giftig  wirkender  Körper, 
sobald  er  in  den  Magen  gelangt. 

Chlorsaures  Kali  wird  in  neuerer  Zeit,  seit  die  Diphteritis 
heftiger  auftrat,  sehr  häufig  in  Wasser  gelöst  und  als  Gurgelwasser 
verordnet;  wenn  Diphteritis,  Angina  oder  andere  Halskrankheiten 
bei  Erwachsenen  oder  Kindern  Vorkommen.  Die  Lösung  des  chlor- 
sauren Kali  ist  aber  giftig,  und  wird  sie  geschluckt,  so  kann  sie 
schon  in  verhältnismässig  geringer  Menge  durch  Blutzersetzung  den 
Tod  hervorrufen.  Wenn  Verletzungen  im  Munde  oder  im  Halse 
sind,  so  ist  das  Gurgeln  von  chlorsaurem  Kali,  da  es  oft  tagelang 
fortgesetzt  wird,  sehr  gefährlich.  Auch  ist  bedenklich,  wenn  Kindern 
unter  3 Jahren  eine  Lösung  von  chlorsaurem  Kali  als  Gurgelwasser 
ordiniert  wird,  da  gewiss  viele  dieser  Kinder  es  nicht  wissen  und 
nicht  verstehen,  wie  gegurgelt  werden  soll  und  es  möglich  ist,  dass 
sie  das  Gurgelwasser  ganz  oder  zum  Theil  schlucken.  C.  Binz  hat 
schon  vor  vielen  Jahren  das  Publikum  und  die  Ärzte  gewarnt,  das 
giftige  chlorsaure  Kali  nicht  ohne  Vorsich tsmassregeln  zu  gebrauchen. 

Billroth  beobachtete,  dass  ein  Mann,  welcher  mehrere  Tage 
hindurch  täglich  5 Gr.  chlorsaures  Kalium  genommen  hatte,  unter 
Vergiftungserscheinungen  zugrunde  gieng.  Einen  zweiten  Fall  be- 
obachtete Ludwig  Langer  bei  einem  Studenten,  der  am  9.  April 
1881  an  Halsschmerzen,  Schlingbeschwerden  und  Fiebererscheinungen 
erkrankte.  Patient  hatte  mit  KMi  chloricum  (16  Gr.  in  800  Gr.  Wasser) 
gegurgelt  und  häufig  einen  Kaffeelöffel  davon  geschluckt.  Am 
12.  April  wurde  er  früh  im  Spital  aufgenommen,  seine  Symptome 
waren  hochgradige  Cyanose,  Anämie,  vollständige  Anurie;  die  Milz 
war  auf  das  3fache  vergrössert,  nach  kurzer  Agonie  starb  der 
Patient  an  demselben  Tag  um  5 Uhr  nachmittags.  Es  ist  durch 
Binz  und  auch  durch  March  and  erwiesen,  dass  bei  innerlichem 
Gebrauch  von  grösseren  Dosen  von  chlorsaurem  Kali  (20 — 30  Gr.) 
ein  grosser  Theil  durch  die  Lymphgefässe  in  das  Blut  gelangt,  auf 
welches  es  oxydierend  wirkt  und  den  Organismus  tödtet.  Das  chlor- 
saure Kali  wird  im  Blut  zu  Chlorkalium  reduciert. 

Die  Section  der  durch  chlorsaures  Kali  vergifteten  Leichen  zeigt, 
dass  das  Blut  eine  klebrige,  gelatinöse,  chocoladenbraune  Beschaffen- 
heit hat,  dass  die  Nieren  und  die  Milz  kolossal  angeschwollen  sind, 
so  dass  es  sich  meistentheils  um  eine  Nephritis  handelt.  In  ein- 
zelnen Fällen  findet  der  Tod  durch  Gastritis  statt.  Das  Blut,  im 
Spectralapparat  untersucht,  gibt  das  Bild  des  Metahämoglobin- 
Spectrum,  welches  als  ein  Oxydationsproduct  des  Hämoglobin  zu 
bezeichnen  ist.  In  der  Literatur*)  finden  sich  zahllose  Fälle  von  Ver- 
giftungen durch  chlorsaures  Kali  bei  innerem  Gebrauch. 


*)  Schiuid’sche  Jahrbücher,  Band  161,  186,  187,  188,  192. 
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Man  kann  annehmen,  dass  bei  geringen  Mengen  ein  Tlieil  des 
clilorsauern  Kalis  durch  die  Nieren  und  vielleicht  auch  durch  den 
Speichel  oder  Schweiss  eliminiert  wird,  bei  grösseren  Mengen  aber 
gelangt  eine  bedeutend  grössere  Menge  in  das  Blut,  wodurch  eine 
tödliche  Krankheit  verursacht  wird. 

Um  die  Anwesenheit  von  Kaliumchromat  in  Flüssigkeiten  nach- 
zuweisen hat  Tacke  folgende  Methode  angegeben.  Zu  der  etwas 
ungesäuerten  Lösung  setzt  man  Indigocarmin  und  schweflig- 
saures Kali  zu.  Jede  Spur  von  Chlorsäure  wird  durch  Oxydation 
des  Indigo  angezeigt.  Die  Mischung  färbt  sich  also  gelb  oder  je 
nach  der  zugesetzten  Menge  des  Indigo  oder  der  anwesenden  Chlor- 
säure grün. 

Der  chemische  Vorgang  dabei  besteht  darin,  dass  die  schweflige 
Säure  des  Kali  sulphurosum  von  der  Chlorsäure  des  Kalium  chloricum 
oxydiert  wird.  Letzteres  zerfällt  zu  Chlorkalium  und  freiem  Sauer- 
stoff, der  an  den  Indigo  tritt  und  diesen  in  Isatin  umwandelt.  Aus 
der  Intensität  der  Farbenreaction  kann  man  auf  die  Quantität  des 
anwesenden  Kali  chloricum  einen  ungefähren  Schluss  machen. 


Die  Chlorbleiche. 

Das  Bleichen  soll  die  Gespinstfasern  und  die  aus  ihnen  ge- 
fertigten Garne , Zwirne  und  Gewebe  von  allerhand  fremdartigen, 
schmutzenden  und  färbenden  Beimengungen  befreien  und  der  Ware 
eine  schöne  weisse  Farbe  und  eine  grössere  Reinheit  geben. 

Der  sogenannten  Chlorbleiche  werden  in  der  Regel  nur  solche 
Gewebe,  die  aus  Pflanzenfasern  bestehen,  unterzogen.  Die  Pflan- 
zenfaser ist  nämlich  gegen  die  Einwirkung  des  Chlors  ziemlich  wider- 
standsfähig, während  thierische  Wolle  und  Seide  durch  Chlor  leicht 
angegriffen  wird. 

Die  zu  bleichenden  Gewebe  werden  vorerst  gesenkt,  indem  das  ausge- 
breitete Gewebe  über  glühende  Halb  cy  linder  oder  durch  das  Feuer  einer  Gas- 
flammenreihe geführt  wird.  Hiebei  werden  die  vorstehenden  Fäden  des  Ge- 
webes verbrannt.  Nun  folgt  das  Entschlichten,  d.  h.  die  Entfernung  der 
beim  Weben  verwendeten  Schlichtmasse  (meist  Kleister)  durch  Stehenlassen  der 
Ware  in  warmem  Wasser,  dann  folgt  das  Kochen  mit  Kalkmilch  oder  kau- 
stischen Alkalien  zur  Entfernung  des  Fettes.  Da  sich  hiebei  Kalkseifen  büden, 
so  werden  dieselben  durch  Behandeln  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
weggebracht,  welche  Operation  man  „Säuern“  nennt.  Hierauf  wird  das  „Beu- 
chen“ der  Ware  in  schwachen  Laugen  vorgenommen,  wodurch  die  anhängende 
freie  Säure  entfernt  Wird.  Sodann  schreitet  man  zum  eigentlichen  Bleichen. 
Man  bringt  die  Zeuge  zuerst  in  die  Bleichflüssigkeit  (Lösungen  von  Chlorkalk 
oder  unterchlorigsauren  Alkalien!,  welche  sich  in  einem  ausgemauerten  oder  mit 
Blei  ausgelegten  Bassin  befindet  und  lässt  sie  mehrere  Stunden  darin  hegen. 
Hierauf  kommen  die  Zeuge  in  ein  Bad  von  verdünnter  Schwefel-  oder  Salzsäure. 
Nun  entwickelt  sich  Chlor  und  die  Bleichung  findet  statt.  Sobald  die  Bleichung 
eine  genügende  ist,  werden  die  Stoffe  ausgepresst,  dann  gründlich  ausgewaschen 
und  durch  Centrifugalmaschinen,  durch  Pressen  oder  in  anderer  Art  vom  Was- 
ser grössentheils  befreit.  Diejenigen  Zeuge,  welche  nicht  gefärbt  oder  bedruckt 
werden  sollen,  werden  mit  Stärke,  Dextrin,  weissem  Thon,  Gips,  Blanc  fix  u.  s.  w. 
gestärkt,  dann  auf  heissen,  durch  Dampf  geheizten  Trommeln  getrocknet  und 
durch  Pressen  zwischen  kleinen  Walzen  calandiert. 

Man  erkennt  aus  dem  Vorstehenden,  dass  die  Chlorbleicherei  hin- 
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sichtlich  mehrerer  Betriebsmomente  von  grosser  sanitärer  Bedeutung 
ist.  Die  Arbeit  des  Sen  ge  ns  belästigt  durch  die  Hitze  des  Seng- 
apparates und  durch  den  brenzlichen  Geruch  der  verbrennenden  und 
verkohlenden  Gewebsfasern.  Lüftung  dieser  Arbeitsstätten  und  An- 
bringung mechanischer  Exhaustoren  zur  Wegschaflung  der  mit  Em- 
pyreuma  geschwängerten  Luft  ist  deshalb  geboten. 

Beim  Kochen,  Beuchen,  Waschen,  Säuern  derZeugewird 
die  Luft  überaus  feucht  und  bis  40°  warm;  es  entwickelt  sich  massen- 
haft ein  die  Rieclistotfe  des  Flachses,  Hanfes  u.  s.  w.  enthaltender, 
Ekel  verursachender,  stinkender,  häufig  auch  die  Augen  zu  Thränen 
reizender  Wasserdampf,  gegen  dessen  üble  Einwirkung  die  Arbeiter 
durch  Aufstellung  der  Beuchapparate  unter  einem  gemeinschaftlichen 
Dampffange  und  durch  eine  kräftige  Aspiration  mittelst  eines  ge- 
heizten Schornsteins  einigermassen  geschützt  werden  können,  wäh- 
rend die  Belästigung  der  Anrainer  nur  durch  eine  hinlänglich  iso- 
lierte Lage  der  Bleicherei  vermeidbar  ist. 

Behufs  vollständigen  Abflusses  der  mannigfachen  Abfallwässer 
der  Bleicherei  sollten  die  Arbeitsräume  sorgfältig  gepflastert  sein 
und  der  Boden  derselben  gegen  die  Canalmündungen  hin  abfallen, 
damit  alle  Flüssigkeiten  gehörig  abfliessen  können. 

Die  verschiedenen  bei  der  Bleicherei  entstehenden  Abwässer 
pflegt  man  gewöhnlich  „Beuchwässer“  zu  nennen.  Sie  sind  meist 
schmutzige,  dunkle  Flüssigkeiten,  die  wegen  ihres  Gehaltes  an  or- 
ganischen Substanzen,  den  sie  während  der  Maceration  der  Zeuge 
aufgenommen  haben,  sehr  leicht  und  sehr  rasch  in  Fäulnis  übergehen 
und  dann  eine  sehr  belästigende  Luftverpestung  bedingen  können. 
Werden  sie  direct  in  kleine  Wasserläufe  abgelassen,  so  schaden  sie 
der  Fischzucht  und  machen  das  Wasser  zu  vielen  häuslichen  und 
industriellen  Zwecken  unbrauchbar. 

Betreffs  ihrer  Reinigung  hat  sich  das  Versetzen  dieser  Ab- 
wässer mit  Kalkmilch  im  Überschuss  in  den  meisten  Fällen  bewährt. 

Noch  sei  erwähnt,  dass  bei  dem  Einlegen  der  Zeuge  in  die 
Bleichflüssigkeit  und  beim  darauf  folgenden  Behandeln  mit  Säuren 
sehr  viel  Chlor  sich  entwickelt,  weshalb  alle  Apparate,  in  welchen 
diese  Operationen  vorgenommen  werden,  mit  einem  gut  schliessen- 
den  Deckel  versehen  werden  sollten,  von  dem  aus  ein  absperrbares 
Gasabzugsrohr  nach  dem  Schornstein  geht. 


Brom-  und  Jod-Industrie. 

Durch  die  stetig  sich  steigernde  Verwendung  von  Brom  und 
Jod  in  der  Photographie  und  zur  Herstellung  verschiedener  Theer- 
farben  gewinnt  die  Brom-  und  Jod-Industrie  immer  mehr  an  Be- 
deutung. 

Die  Mutterlaugen  mancher  Salinen  sind  so  reich  an  Brom,  dass 
die  Darstellung  dieses  Körpers  daraus  lohnend  erscheint. 

Das  Jod  wird  zum  Theil  aus  jodreichen  Salzsolen,  zum  Theil 
aus  den  Mutterlaugen  des  rohen  Chilisalpeters,  endlich  aus  dem  Kelp 
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und  dem  Varek  (der  Asche  von  Seetangen)  gewonnen.  Jod  und 
Brom  wird  aus  diesen  Rohmaterialien  in  ähnlicher  Weise  und  durch 
analoge  Operationen  dargestellt,  wie  das  Chlor  aus  Kochsalz. 

Jod  und  Brom  in  Dampfform  sind  wie  das  Chlor  höchst 
irritierend  wirkende  Stoffe.  Alle  Schleimhäute,  mit  denen  diese 
Dämpfe  'in  Contact  kommen,  werden  im  höchsten  Grade  gereizt. 
Längerer  Aufenthalt  in  einer  Bromdampf  oder  Joddampf  enthalten- 
den Luft  kann  sehr  schwere  Leiden  zur  Folge  haben.  Die  Einwirkung 
von  Jod-  und  Bromdampf  charakterisiert  sich  durch  heftigen  Husten- 
reiz, Beklemmungen,  Kopfweh,  Entzündung  der  Augenliderhaut  und 
Nasenschleimhaut,  zeitweilige  Bewusstlosigkeit,  häufiges  Niesen  (Jod- 
schnupfen), Erstickungsgefühl,  hochgradige  Beängstigung,  Schwin- 
del, Glottiskrampf  und  Asphyxie.  Auch  veranlasst  das  häufige  Ein- 
athmen  von  Jod-  von  Bromdampf  Caries  der  Zähne. 

Es  muss  deshalb  vom  sanitären  Standpunkte  gefordert 
werden,  dass  bei  der  Darstellung  und  Verarbeitung  des  Jods  und 
Broms  und  der  Jod-  und  Brompräparate  nur  vollkommen  dicht  schlies- 
sende  Apparate  und  solche  Einrichtungen  zur  Verwendung  kommen, 
durch  welche  eine  vollständige  Condensation  aller  schädlich  wirken- 
den Gase  erzielt  wird.  Ausserdem  muss  eine  sehr  wirksame  Venti- 
lation vorhanden  sein. 

Zum  Umgiessen  des  Broms,  zum  Herausnehmen  des  Jods 
aus  den  Vorlagen  sollen  geeignete  bequeme  Apparate,  die  eine  rasche 
Manipulation  gestatten,  zur  Verfügung  stehen.  Es  ist  hiebei  ein 
Schutz  durch  vorgebundene  Tücher  nicht  zu  umgehen;  ausserdem 
muss  das  Umfüllen  in  Abzugskästen  vorgenommen  werden,  durch  die 
der  Fabriksschornstein  einen  heftigen  Luftstrom  saugt. 

Die  Abwässer  der  Brom-  und  Jod-Industrie  erheischen  eine  ähn- 
liche sanitäre  Beachtung  wie  die  Rückstände  der  Chlorbereitung. 
Werden  sie  frei  abgelassen,  so  belästigen  sie  die  Nachbarschaft  im 
hohen  Grade  und  verderben  die  Vegetation;  in  Wasserläufe  geleitet 
sind  sie  der  Fischzucht  verderblich,  in  Gruben  aufgefangen,  verderben 
sie  die  benachbarten  Brunnen.  Sie  müssen  demnach  anderweitig 
verwertet  werden. 

Das  fertige  Brom  wird  in  starkwandigen  Flaschen  von  4 — 5 Pfund 
Inhalt  versandt,  deren  gut  eingeriebene  Glasstöpsel  noch  mit  Harz- 
lack, Thon  und  Pergamentpapier  oder  Leinwand  verbunden  werden. 
Die  Flaschen  werden  in  gefächerte  Kisten  mit  Sägespänen  fest  ver- 
packt. Das  Brom  wird  wegen  seiner  Gefährlichkeit  auf  Schiffen  nur 
ungern  am  Bord  genommen,  auf  Eisenbahnen  aber  nur  mit  den  so- 
genannten Feuerzügen  transportiert.  Wegen  der  theueren  Verpackung 
und  des  schwierigen  Versandts  wird  in  den  Fabriken  häufig  eine 
Verbindung  des  Broms  mit  Eisen  dargestellt,  welches  leicht  und  ge- 
fahrlos transportabel  und  zur  Darstellung  von  Bromsalzen  (Brom- 
kalium) direct  verwendbar  ist.*). 


*)  Hörmann,  Handbuch  d.  öft'enfcl.  Gesundheitswesens.  — Eulenberg, 
II.  Band,  I.  Abth.  Berlin  1882. 
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Die  Gewinnung  und  Darstellung  des  Schwefels  findet  in  ver- 
schiedener Weise  statt,  denn  die  Form,  in  der  die  Natur  den  Schwefel 
darbietet,  ist  eine  mannigfache. 

Man  findet  den  Schwefel  in  der  Natur  bald  im  freien  Zu- 
stande, bald  in  Verbindung  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Me- 
tallen. Der  freie  Schwefel  kommt  zuweilen  ganz  rein  vor,  gewöhn- 
lich ist  er  aber  mit  erdigen  Bestandtheilen  innig  vermischt. 

In  Gängen  und  Ablagerungen  findet  er  sich  am  verbreitetsten 
auf  Sicilien,  von  wo  aus  in  früherer  Zeit  fast  ganz  Europa  mit 
Schwefel  versorgt  ward.  In  Sicilien  und  in  einigen  Gegenden  Italiens 
geschieht  die  Gewinnung  des  Schwefels  aus  den  dortigen  schwefel- 
führenden  Naturproducten  je  nach  der  Natur  des  Rohmateinals  und 
der  Reichhaltigkeit  desselben  entweder  durch  Ausschmelzen  oder 
durch  Destillation.  Häufig  werden  die  Schwefelerze  einfach  in  gros- 
sen Meilern  verbrannt,  meist  aber  findet  ein  Ausschmelzen  in 
gusseisernen  Kesseln  oder  in  Schachtöfen  statt,  wobei  als  Brenn- 
stoff ein  Theil  des  Schwefels  selbst  dient  Die  bei  dieser  primitiven 
Einrichtung  massenhaft  entstehende  schweflige  Säure  verwüstet  weit- 
hin die  Vegetation  der  Umgebung. 

Da  diese  Industrie  bei  uns  nicht  heimisch  ist,  so  erscheint  es 
nicht  nöthig,  näher  die  sanitäre  Seite  derselben  zu  erörtern.  Der 
Schwefel , der  bei  uns  gewonnen  wird,  stammt  zum  grössten  Theile 
aus  Pyriten  (Schwefelkiesen).  Diese  bergmännisch  zu  Tage  ge- 
förderten Fossilien  haben  schon  in  der  Grube,  ferner  beim  Liegen- 
lassen auf  der  Halde,  beim  Verwittern  eine  hervorragende  sanitäts- 
polizeiliche Bedeutung.  Die  blossgelegten  Lager  werden  durch  den 
atmosphärischen  Sauerstoff  oxydiert  und  zum  Theil  in  lösliche 
schwefelsaure  Salze,  zum  Theil  in  freie  Schwefelsäure  umgewandelt. 
Indem  die  freie  Schwefelsäure  mit  theilweise  entschwefelten  Kiesen 
in  Berührung  kommt,  entwickelt  sie  aus  diesen  Schwefelwasserstoff) 
wodurch  Luft  und  Wasser  der  Umgebung  verdorben  werden  können. 

Wenn  der  Schwefelkies  in  feiner  Vertheilung,  z.  ß. 
auf  Thonschichten  oder  Braunkohlenschichten  sich  be- 
findet, so  kann  es  infolge  der  raschen  und  lebhaften  Oxy- 
dation des  Kieses  zu  Entzündungen  der  schwefelkies- 
haltigen Masse  kommen.  So  gerathen  öfter  ungeheuere  Lager 
oder  angefahrene  Strecken  oder  auf  Halden  aufgeschichtete  Kies- 
haufen in  Brand.  Die  brennenden  Kiesmassen  entwickeln  hiebei 
eine  bedeutende  Menge  von  schwefliger  Säure,  durch  welche  die 
Cultur  weithin  zerstört  und  die  Luft  verdorben  wird.  Wegen  dieser 
Gefahren  dürfen  gewisse  schwefelkiesreiche  Braunkohlenlager  zum 
Abbau  für  Brennmaterial  gar  nicht  oder  nur  unter  bestimmten  Vor- 
sichten zugelassen  werden.  Die  gewöhnliche  Darstellungsweise 
des  Schwefels  aus  Schwefelkies  (Zweifachschwefeleisen)  besteht 
in  einer  Destillation.  Man  ist  hiebei  imstande,  die  Hälfte  des  im 
Kies  enthaltenen  Schwefels  zu  gewinnen,  die  andere  Hälfte  des 
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Schwefels  wird  nicht  frei,  sondern  bleibt  an  Eisen  gebunden  als  Ein- 
fachschwefeleisen zurück. 

Dieser  Rückstand  wird  gewöhnlich  im  Haufen  gelagert  und  ver- 
wandelt sich  dann  unter  dem  Einflüsse  des  atmosphärischen  Sauer- 
stoffs in  basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd  und  kann  als  solches  auf 
das  unzersetzt  gebliebene  Einfachschwefeleisen  derart  einwirken, 
dass  Schwefelwasserstoff  entsteht.  Auch  bei  der  Lagerung  dieser 
aus  der  Destillation  der  Schwefelkiese  sich  ergebenden  Rückstände 
kommen  sehr  leicht  Entzündungen  vor.  Oft  ist  man  genöthigt,  diese 
Abbrände  unter  Wasser  zu  halten. 


festem  .Thon  (Fig.  181  A> , welche  geneigt  über  einer  Feuerung  liegen.  Die 
untere  Öffnung  wird  mit  einer  siebähnlich  durchlöcherten  Scheibe  aus  gebranntem 
Thon  verschlossen,  welche  den  Schwefelkies  herabzufallen  verhindert  und  doch 
dem  ausgeschmolzenen  Schwefel  entweder  im  flüssigen  Zustande  oder  in  Dampf- 
form Austritt  gestattet.  An  diesem  Ende  befindet  sich  eine  thöneme  Röhre  (b), 
durch  welche  der  Schwefel  in  eine  mit  Wasser  versehene  Vorlage  ( C ) gelaugt. 
Die  conischen  Röhren  werden  mit  gröblich  gepochtem  Schwefelkies  beschickt, 
mit  auflutierten  Thonplatten  verschlossen  und  dann  erhitzt.  Der  in  der  Vor- 
lage sich  ansammelnde  Schwefel  heisst  Rohschwefel,  ist  von  schmutziggelber 
oder  braungelber  Farbe,  enthält  mechanisch  beigemengte  Unreinigkeiten,  ferner 
Schwefelarsen  und  Selenverbindungen.  Er  wird  entweder  durch  Saigern 
(Schmelzen)  oder  durch  Destillation,  mitunter  auch  durch  combiniertes 
Saigern  und  Destillieren  gereinigt. 

Die  Destillation  des  Rohschwefels  geschah  in  früherer  Zeit  in  Kolben 
mit  thönernen  Helmen,  die  in  Galeerenöfen  standen.  Später  ging  man  zu 
Schwefelöfen  über.  Man  erhitzt  nämlich  den  Schwefel  in  gusseisernen  Kesseln 
(Fig.  182  B),  die  durch  einen  Canal  mit  einer  gemauerten  Kammer  G in  Ver- 
bindung steben.  Der  in  dem  Kessel  erhitzte  Schwefel  destilliert  in  die  Kammer, 
woselbst  er  sich  anfangs  zu  Schwefelblumen  verdichtet,  die  bei  länger  fortge- 
setztem Betrieb  schmelzen  und  sich  als  flüssiger  Schwefel  auf  dem  Boden  an- 


Fig.  181 


Diese  Abbrände  machen 
der  Sanitätspolizei  viel  zu 
schaffen.  Sie  sammeln  sich  zu 
sehr  grossen  Massen  an,  werden 
vom  Meteorwasser  ausgelaugt, 
geben  an  letzteres  die  durch  Ver- 
witterung entstandenenlöslichen 
Metallsalze  ab  und  werden  so  die 
Ursachen  der  Infection  von  Brun- 
nen und  anderen  Wasserspen- 
den. Da  die  Abbrände  von  der 
Verarbeitung  des  Schwefelkieses 
bis  jetzt  nur  bloss  Abfall  sind 
und  keine  weitere  Verwertung 
finden,  so  sollten  dieselben  zur 
Vermeidung  all  der  durch  ihre 
Lagerung  auf  Halden  drohen- 
den Gefahren  entweder  derart 
vergraben  werden,  dass  das  un- 
terirdische Wasser  sie  nicht  er- 
reicht, oder  in  anderer  Weise 
unschädlich  gemacht  werden. 


Die  Destillation  der  Pyrite 
geschieht  in  conischenRöliren  aus  feuer- 
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sammeln.  Durch  öffnen  eines  nahe  am  Boden  der  Kammer  befindlichen  Pfropfes 
}1  wird  der  flüssige  Schwefel  abgelassen  und  gelangt  in  den  Kessel  L,  neben 
welchem  ein  in  Fächer  abgetheilter  Drehbottich  m sich  befindet,  in  welchem 
der  Schwefel  zu  Stangenschwefel  umgeformt  wird.  Die  Schwefelstangen  werden 
in  N aufgespeichert. 

Der  aus  dem  Kessel  abdestillierte  Schwefel  wird  von  Zeit  zu  Zeit  durch 
frischen  Schwefel  ersetzt,  welcher  in  einem  zweiten  Kessel  D geschmolzen  wird , 
der  wie  ein  Vorwärmer  durch  die  abfallenden  Verbrennungsgase  erwärmt  wird. 
Dieser  Schmelzkessel  steht  durch  einen  Verschluss  mit  dem  Destillierkessel  derart 

Fig.  1S2. 


in  Verbindung,  dass  der  geschmolzene  Schwefel  mit  Zurücklassung  der  Rück- 
stände nach  Belieben  zu  jeder  Zeit  in  den  Destillationskessel  mittelst  der  Röhre 
F abgelassen  werden  kann,  so  dass  jede  Berührung  der  äussern  Luft  mit  den 
heissen  Schwefeldämpfen  verhütet  und  dadurch  die  Gefahr  einer  Explosion  be- 
deutend vermindert  wird. 

Will  man  Schwefelblumen  darstellen,  so  ist  das  Verfahren  das  nämliche, 
nur  darf  die  Temperatur  in  der  Kammer  nicht  110°  überschreiten,  weil  sonst 
der  Schwefel  schmilzt.  Um  diese  niedere  Temperatur  zu  erhalten,  wird  die 
Destillation  zeitweilig  so  lange  unterbrochen,  bis  die  Wände  der  Kammer  sich 
abgekühlt  haben. 

Man  ersieht,  dass  die  bei  der  Darstellung  des  Rohschwefels 
und  bei  der  Rectification  desselben  zu  Stangenschwefel  oder  Schwefel- 
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blumen  sich  ergebenden  sanitären  Momente  eine  bald  grössere 
bald  geringere  Bedeutung  haben  werden,  je  nachdem  die  Betriebs- 
einrichtungen mehr  oder  weniger  vollkommen  sind.  Auch  hier 
kommt  der  allgemeine  Satz  zur  Geltung,  dass  bei  allen  Gewerben 
Verbesserungen  in  der  Technik  gleichzeitig  von  sanitärem  Vortheile 
sind.  Je  besser  das  Auftreten  freier  Schwefeldämpfe  verhütet  wird, 
je  vollständiger  die  Condensation  ist,  je  dichter  und  widerstands- 
fähiger die  Lutierungen  sind,  je  rationeller  sich  der  Betrieb  gestaltet, 
desto  mehr,  werden  die  aus  der  Schwefelfabrication  entstehenden 
sanitären  Übelstände  vermindert.  Eine  vollkommene  Besei- 
tigung aller  Belästigungen  ist  wohl  nicht  zu  erreichen. 
Besonders  ist  es  schwierig,  die  Arbeiter  vor  jenen  Gefahren  zu 
schützen,  welche  die  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  bedingt, 
die  beim  Herausnehmen  der  mehr  oder  weniger  heissen  Abbrände 
nach  dem  Erhitzen  der  Pyrite  entsteht.  Weiter  ist  das  Ausräumen 
der  Schwefelblumen  aus  der  Condensationskammer  wegen  des  sich 
hiebei  entwickelnden  Staubes  für  die  dieses  Geschäft  besorgenden 
Arbeiter  von  um  so  grösserer  Bedeutung,  als  die  rohen  Schwefel- 
blumen in  der  Regel  einen  bedeutenden  Gehalt  theils  an  Arsen, 
theils  an  Schwefelsäure  aufweisen. 

Durch  Auswaschen  pflegt  man  die  arsenige  Säure  und  die 
Schwefelsäure  aus  den  Schwefelblumen  zu  entfernen.  Die  arsen- 
haltigen Ab wässer  dürfen  nicht  frei  an  Orten  abgelassen  werden, 
wo  sie  Brunnen  oder  Trinkwasser  verderben  könnten. 

Verwendung  des  Schwefels.  Der  Schwefel  findet  eine  sehr 
ausgebreitete  Verwendung.  Man  benützt  ihn  zur  Schwefelsäure- 
Fabrication,  zur  Bereitung  des  Schiesspulvers,  der  Zündrequisiten 
und  Schwefelfäden,  zum  Schwefeln  des  Hopfens,  des  Weines,  zum 
Einpudern  des  Weinstockes,  zur  Bereitung  der  schwefligen  Säure, 
schwefligsaurer  und  unterschwefligsaurer  Salze,  des  Schwefelkohlen- 
stoffes, zur  Herstellung  von  Zinnober,  Musivgold  und  verschiedenen 
Schwefelmetallen,  zur  Fabrication  von  Ultramarin,  zum  Kitten,  Vul- 
canisieren  und  Hornisieren  des  Kautschuks,  der  Guttapercha  und 
zum  Bleichen  der  Wolle,  Seide,  Stroh-  und  Korb  waren. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  solche  Arbeiten,  die  mit 
Schwefelstaub  verbunden  sind,  sehr  häufig  Entzündungen  der  Augen- 
bindehaut hervorrufen. 


Schweflige  Säure. 

Die  schweflige  Säure  tritt,  wie  dies  an  vielen  Stellen  erörtert 
wurde,  als  Nebenproduct  bei  sehr  vielen  Fabricationszweigen,  nament- 
lich bei  den  metallurgischen  Processen,  bei  der  Ultramarin-,  Alaun-, 
Glas-  und  Stearinsäure-Fabrication  auf.  Ausnahmsweise  findet  diese 
nebenbei  entstehende  schweflige  Säure  zu  technischen  Zwecken  Ver- 
wendung. So  z.  B.  gibt  es  gegenwärtig  mehrere  Hüttenwerke,  welche 
die  in  denselben  abfallende  schweflige  Säure  zu  Schwefelsäure  ver- 
arbeiten. 

Wo  die  in  der  Industrie  entstehende  schweflige  Säure  nicht  ver- 
wertet wird,  sondern  frei  in  die  Atmosphäre  gelangt,  so  dass  letztere 
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hiedurch  deutliche  Mengen  der  schwefligen  Säure  enthält,  kommen 
immer  sehr  erh ebliche  sanitäre  Übelstände  zum  Vorschein. 

Beim  Menschen  zeigt  sich  die  Wirkung  der  schwefligen 
Säure  vorerst  durch  die  Reizung  der  Respirationswege,  durch  anhal- 
tendes Husten,  dann  durch  Alteration  des  Blutes,  Eingenommensein 
des  Kopfes,  Kopfschmerzen,  Zittern,  Brustbeklemmungen  und  asphyk- 
tische  Zustände.  Häufig  werden  auch  Augenatfectionen,  besonders 
Conjunctivitis  beobachtet.  Das  Gas  wirkt  lähmend  auf  den  Vagus 
und  auf  den  Herzmuskel. 

Äusserst  schädlich  wirkt  die  schweflige  Säure  auf  die 
Vegetation  ein.  Laubhölzer  und  Futterkräuter  sind  besonders 
während  der  Blütezeit  gegen  schweflige  Säure  sehr  empfindlich.  Die 
Hauptursache  des  nachtheiligen  Einflusses  der  schwefligen  Säure  soll 
in  der  Depression  der  normalen  Wasserverdunstung  liegen.  Dass 
Nadelhölzer  im  allgemeinen  weniger  als  Laubhölzer  affi  eiert  werden, 
erklärt  sich  dadurch,  dass  die  Blattfläche  des  Nadelholzes  weniger 
schweflige  Säure  aufnimmt,  als  die  des  Laubholzes.  Die  Aufnahme 
von  schwefliger  Säure  konnte  bei  Laub-  und  Nadelholz  nachgewiesen 
werden,  wenn  die  betreffenden  Zweige  in  einer  Luft  verweilten,  die 
nicht  mehr  als  ihres  Volums  an  schwefliger  Säure  enthielt. 

Licht,  hohe  Temperatur  und  trockne  Luft  begünstigen  ihre  Aufnahme 
und  beeinträchtigen  am  stärksten  die  Verdunstung.  Eine  Entfernung 
von  630  Metern  scheint  auch  die  empfindlichste  Vegetation  gegen 
die  Wirkung  von  Hüttenrauch,  welcher  schweflige  Säure  enthält,  zu 
schützen,  wenn  der  Schornstein  wenigstens  25  Meter  hoch  ist*). 

Wo  demnach  grössere  Mengen  von  schwefliger  Säure  in  die 
Atmosphäre  gelangen  könnten,  müssen  Einrichtungen  getroffen  sein, 
die  ihre  Unschädlichmachung  ermöglichen. 

Solche  Mittel  sind:  Absorption  durch  Wasser,  Laugen,  Glycerin, 
Kalkmilch  u.  's.  w.;  Bindung  durch  Metalloxyde  (Eisenoxyd,  Kupfer- 
oxyd), Oxydation  zu  Schwefelsäure  durch  Braunstein,  Bleisuperoxyd 
in  Coaksthürmen,  Zersetzung  durch  Einwirkung  von  Schwefelwasser- 
stoff, wobei  Schwefel  ausgeschieden  und  Pentathionsäure  gebildet 
wird  etc. 

Für  die  Zwecke  einzelner  Industriezweige  und  zu  gewissen  Ver- 
wendungen muss  schweflige  Säure  eigens  fabriksmässig  erzeugt  wer- 
den, so  bei  der  Bleicherei  von  Wolle,  Thierstoffen,  Stroh-  und  Korb- 
waren, bei  der  Schwefelsäure-Fabrication,  bei  der  Darstellung  von 
Antichlor  (schweflig-  und  unterschwefligsauren  Alkalien),  bei  der 
Desinfection  u.  s.  w. 

Das  Bleichen  durch  schweflige  Säure  beruht  auf  einer 
directen  Verbindung  der  schwefligen  Säure  mit  den  Farbstoffen.  Die 
zu  bleichenden  Gegenstände  werden  in  befeuchtetem  Zustande  in  so- 
genannten Schwefelkammern  aufgehängt  oder  auf  Stative,  Etagen 
u.  s.  w.  gelagert.  Der  Schwefel  verbrennt  in  eisernen  Schalen, 
welche  am  Boden  dieser  hermetisch  verschlossenen  Schwefelkammern 
aufgestellt  sind.  Um  die  zum  Fortbrennen  des  Schwefels  erforder- 


*)  Eulenberg,  Gewerbe-Hygiene,  S.  816. 
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liehe  Luftmenge  zuzulassen,  befindet  sich  in  der  Thür  der  Kammer 
über  dem  Fussboden  eine  Schiebethür.  Damit  die  Arbeiter  nach 
erzielter  Bleichung  den  Raum  gefahrlos  betreten  können,  muss  die 
noch  vorhandene  schweflige  Säure  zuvor  vollständig  entfernt  werden. 
Es  geschieht  dies  am  besten,  indem  man  die  Schiebethür  öffnet  und 
die  Kammer  durch  ein  Rohr  mit  einem  kräftig  ziehenden  Schorn- 
stein in  Verbindung  bringt.  Bei  einem  grösseren  Betrieb  können 
durch  die  aus  dem  Schornstein  entweichende  schweflige  Säure  die 
Anrainer  und  die  umliegenden  Culturen  geschädigt  werden. 

In  solchen  Fällen  erscheint  es  nothwendig,  die  schweflige  Säure 
an  ihrem  freien  Abgehen  in  die  Atmosphäre  zu  hindern  und  zwischen 
Schornstein  und  Verbrennungsraum  wirksame  die  schweflige  Säure 
absorbierende  Mittel  derart  anzubringen,  dass  die  aus  der  Schwefel- 
kammer abgesaugte  Luft  dieselben  passieren  muss. 


Schwefelsäure-Fabrication. 

Bei  der  fabriksmässigen  Bereitung  der  englischen  Schwefelsäure 
entwickelt  man  schweflige  Säure  und  führt  das  Gas  aus  dem  Schwefel- 
ofen (Fig.  183  A und  a)  mittelst  der  Röhre  B zuerst  in  den  soge- 
nannten Etagenapparat  und  dann,  gemengt  mit  überschüssiger 
Luft  in  grosse , aus  Balken  gezimmerte  Kammern,  welche  inwendig 
mit  genau  aneinander  gelötheten  Bleiplatten  ausgelegt  sind,  so  dass 
ein  ganz  von  Blei  eingefasster  Raum  abgeschlossen  ist.  Solcher 
Bleikammern  gibt  es  mehrere,  gewöhnlich  fünf,  von  denen  die  mitt- 
lere die  grösste  ist. 

Sie  stehen  unter  einander  durch  weite  Bleiröhren  in  Verbin- 
dung. Man  leitet  zugleich  auch  Salpetersäure  und  zwar  entweder  in 
flüssiger  Form  ein,  wobei  aus  Gefässen,  die  ausserhalb  der  Blei- 
kammern sich  befinden,  die  Säure  abfliesst  und  sich  in  der  zweiten 
Bleikammer  über  terrassenförmig  aufgestellte  Schalen  aus  Steingut 
verbreitet,  oder  dampfförmig,  indem  man  eine  Mischung  von  Sal- 
peter- und  Schwefelsäure  mittelst  des  brennenden  Schwefels  erhitzt 
und  die  Salpeterdämpfe  in  die  Bleikammer  einführt;  zu  gleicher  Zeit 
lässt  man  auch  Wasserdampf  in  die  Kammer  eintreten. 

Um  eine  klare  Anschauung  von  dem  chemischen  Processe, 
welcher  durch  die  gegenseitige  Einwirkung  der  in  die  Bleikammer 
eingeführten  Dämpfe  und  Gase  entsteht,  zu  gewinnen,  muss  Folgendes 
in  Betracht  gezogen  werden. 

Indem  die  schweflige  Säure  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Sal- 
petersäure sich  zu  Schwefelsäure  oxydiert,  verwandelt  sich  die  Sal- 
petersäure in  Untersalpetersäure.  Die  Untersalpetersäure  zerfällt 
durch  die  Gegenwart  von  Wasser  sogleich  wieder  in  Salpetersäure 
und  Stickstoffoxyd;  das  Stickstoffoxyd  nimmt  wieder  Sauerstoff  aus 
der  Luft  auf  und  verwandelt  sich  in  Untersalpetersäure , wodurch 
immer  wieder  ein  Antheil  von  Salpetersäure  geliefert  (regeneriert) 
wird,  so  dass  man  mit  kleinen  Mengen  Salpetersäure  grosse 
Mengen  Schwefelsäure  darstellen  kann. 

In  den  Bleikammern  findet  also  durch  Oxydation  der  schwef- 
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ligen  Säure  mit  dem 
Sauerstoff  der  Sal- 
petersäure die  Bil- 
dung von  Schwefel- 
säure statt,  welche, 
mit  viel  Wasser  ver- 
dünnt, sich  auf  dem 
Boden  der  Bleikam- 
mer ansammelt. 

Die  verdünnte 
Schwefelsäure  wird 
anfangs  in  flachen 
Bleipfännen  einge- 
dampft, bis  sie  so  con- 
centriert  geworden 
ist,  dass  sie  das  Blei 
angreifen  würde,  wo- 
rauf die  weitere  Con- 
centration  in  Glas- 
retorten oder  Platin- 
retorten geschieht. 

Die  schweflige 
Säure  zur  Fabrication 
von  Schwefelsäure  in 
den  Bleikammern  lg 
kann  anstatt  durch  ^ 
Verbrennen  von£ 
Schwefel  durch 
Verbrennen  (Kö- 
sten)von  Schwefel- 
kies, Kupferkies, 
überhaupt  von 
kiesigen  Erzen  er- 
zeugt werden. 
Auch  in  Hüttenwer- 
ken,' wo  man  kiesige 
Erze  auf  Kupfer  ver- 
arbeitet, die  an  und 
für  sich  entschwefelt 
werden  müssen,  lässt 
sich  auf  diese  Weise 
gewonnene  schwef- 
lige Säure  mit  Vor- 
theil zur  Schwefel- 
säure - Fabrication 
verwerten. 

Die  Schwefel- 
säurefabriken in  Böh- 
men waren  die  ersten, 
welche  die  Kiese  ihrer 
Gebirge  zur  Schwe- 
felsäure - Fabrication 
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anwendeten;  als  Neapel  den  Verbrauch  des  sicilianisclien  Schwefels 
durch  Erhöhung  des  Ausfuhrzolles  bedeutend  belastete,  folgte  ihnen 
auch  England  und  verarbeitete  die  Kiese  Irlands.  Als  aber  nach 
der  Ausgleichung  der  Zolldiflerenzen  die  Einfuhr  sicilianisclien 
Schwefels  nach  England  wieder  stattfand,  wurde  die  Benützung  der 
Kiese,  wenn  auch  nicht  ganz  aufgegeben,  so  doch  sehr  eingeschränkt. 

Da  die  Kiese  die  Kosten  eines  weiten  Transportes  nicht  zu 
tragen  vermögen,  so  können  sie  nur  da,  wo  sie  zu  Tage  gefördert 
werden  und  billig  zu  haben  sind  (in  Böhmen,  im  Harz),  verarbeitet 
werden.  Doch  macht  der  grosse  Gehalt  der  Kiese  an  Arsen  ihre 
Verwendung  zur  Schwefelsäure-Fabrication  bedenklich.  Die  Schwefel- 
säure , welche  aus  arsenhaltigen  Kiesen  resultiert,  ist  mit  Arsen  in 
so  hohem  Grade  verunreinigt,  dass  sie  ohne  vorherige  Reinigung  gar 
nicht  verkäuflich  ist. 

Bei  der  Schwefelsäure-Fabrication  ist  demnach  die  Darstellung 
der  schwefligen  Säure  besonders  dann  von  grosser  sani- 
tärer Bedeutung,  wenn  der  Schwefel  aus  Kiesen  (Pyriten) 
gewonnen  wird.  In  diesem  Falle  müssen  die  bezüglich  der 
Röstung  der  schwefelhaltigen  Erze  und  bei  der  Verarbeitung  der 
Kiese  erwähnten  Vorsichtsmassregeln  (siehe  S.  720)  strenge  beachtet 
werden. 

Bevor  die  aus  Kiesen  entwickelte  schweflige  Säure  in  die  Blei- 
kammern eingelassen  wird,  muss  sie  gereinigt  werden,  und  zwar 
sowohl  von  mechanisch  mitgerissenen  festen  Substanzen  (Flugasche) 
als  auch  von  gas-  und  dampfförmigen  Verunreinigungen.  Hiezu 
dienen  sogenannte  Flugstaubkammern.  Es  sind  dies  aus  kalkfreien 
Steinen  und  Theermörtel  hergestellte,  mit  Scheidewänden  versehene 
Räume,  in  welchen  die  Circulation  der  Dämpfe  verlangsamt,  und  da- 
durch das  Absetzen  mitgerissener  fremdartiger  Theilchen  ermöglicht 
wird.  Am  schwierigsten  gelangt  die  arsenige  Säure,  die  mit 
den  Dämpfen  der  schwefligen  Saure  abgeht,  zur  Ausscheidung. 
Um  sie  zurückzuhalten  steht  in  vielen  Etablissements  die  letzte  Flug- 
staubkammer mit  einer  Condensationskammer  in  Verbindung,  welche 
mit  grossen,  durch  einen  Wasserdampfstrahl  befeuchteten  Coaks- 
stücken  gefüllt  ist  und  durch  welche  die  schweflige  Säure  vor  ihrem 
Eintritt  in  die  Bleikammer  passieren  muss.  Hier  geben  die  durch- 
geleiteten Gase  einen  beträchtlichen  Theil  der  arsenigen  Säure  und 
metallisches  Arsen  ab. 

Infolge  dieser  Reinigung  werden  die  Absätze  in  den  Flugstaub- 
kammern und  der  Coaks  der  Condensationskammer  arsen-  und  metall- 
haltig, weshalb  das  Ausräumen  des  Flugstaubes  und  die  Verwendung 
des  Coaks  aus  den  Condensationskammern  ganz  besonderer  Vorsicht 
bedarf.  Auch  sollte  der  verbrauchte  Coaks  nicht  als  Breunmaterial 
verwendet,  sondern  durch  Auslaugen  mit  Natron  von  Arsen  befreit 
und  die  so  erhaltene  Arsenlösung  entsprechend  verwertet  werden. 
Wird  bei  der  Schwefelsäure-Fabrication  arsenfreier  Schwefel  verarbeitet, 
so  sind  Flug-  oder  Condensationskammern  entbehrlich. 

Das  sanitätspolizeiliche  Interesse  beansprucht  ferner  jene  Ein- 
richtung der  Schwefelsäure-Fabrik,  durch  welche  die  in  der  letz- 
ten Bleikammer  befindlichen  Gase  und  Dämpfe  zurückgehal- 
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teil  oder  beim  Austreten  unschädlich  gemacht  werden.  Diese  Gase 
und  Dämpfe  bestehen  aus  Stickoxyd,  aus  Untersalpetersäure  und  aus 
schwefliger  Säure.  Zur  Retention  der  stickstoffhaltigen  Verbindungen 
dienen  nahezu  allgemein  die  Gay  Lussac’schen  Coaksthürme.  Es 
sind  das  mit  Coaks  gefüllte  Cylinder  (Fig.  183  G ),  durch  welche  von 
oben  nach  unten,  und  zwar  aus  einer  Mario tti sehen  Flasche,  con- 
centrierte  Schwefelsäure  fliesst,  während  die  gasförmigen  Stickstoff- 
verbindungen aus  den  Bleikammern  unten  in  den  Thurm  geleitet  und 
bei  dem  Aufsteigen  von  der  herabfliessenden  Schwefelsäure  absorbiert 
werden.  Die  unten  abfliessende,  mit  den  Stickstoffverbindungen  ge- 
sättigte Schwefelsäure  gelangt  in  die  Bleikammern  zurück,  um  neue 
Mengen  schwefliger  Säure  zu  Schwefelsäure  zu  oxydieren.  In  dem 
Masse  als  aus  der  Mariottischen  Flasche  M die  concentrierte 
Schwefelsäure  fliesst,  wird  durch  Dampfdruck  neue  Schwefelsäure  zu- 
geführt. Zur  gleichmässigen  Vertheilung  der  Schwefelsäure  ist  über 
dem  Coaksthurm  eine  Brause  oder  ein  Segner’sches  Rad  angebracht. 
Nicht  selten  werden  die  Kammergase,  bevor  sie  behufs  der  Absorp- 
tion durch  die  concentrierte  Schwefelsäure  in  den  Gay  L u ssac’schen 
Thurm  geführt  werden,  durch  von  aussen  gekühlte  Leitungsröhren 
abgekühlt,  wodurch  sich  Wasser  abscheidet  und  die  Absorption  der 
Gase  eine  vollständigere  wird. 

Durch  den  Gay  Lussac’schen  Thurm  werden  nur  die  stickstoff- 
haltigen Gase,  nicht  aber  die  etwa  noch  vorhandene  schweflige  Säure 
zurückgehalten.  Letztere  findet  sich  unter  den  aus  der  Bleikammer 
austretenden  Gasen  nur  dann,  wenn  der  Wasserdampf  und  die  Unter- 
salpetersäure unzureichend  waren.  Es  bedarf  deswegen  nach  der  Ab- 
sorption der  Kammergase  in  den  G ay  Lussac’schen  Thürmen  keiner 
weiteren  Einrichtung,  wenn  eine  genügende  Menge  von  Salpetersäure 
und  Wasserdampf  zur  Schwefelsäurebildung  zur  Anwendung  kommt. 
Die  Concentrierung  und  Weiterverarbeitung  der  Kammersäure  hat 
keine  besondere  sanitäre  Bedeutung. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  alle  Undichten  des  ganzen 
Schwefelsäure-Erzeugungsapparates  sofort  ausgebessert  werden  müs- 
sen, damit  keine  sauren  Dämpfe  in  die  Atmosphäre  gelangen.  Ebenso 
ergibt  es  sich  von  selbst,  dass  die  Aufbewahrung,  Verpackung, 
Versendung,  das  Auf-  und  Abladen  der  concentrierten  Schwefel- 
säure, das  Umgiessen  aus  grösseren  Gefässen  in  kleinere  mit  grosser 
Vorsicht  geschehen  muss  und  dass  hiezu  zweckmässige  Gefässe  und 
zum  Umgiessen  Sicherheitsheber  benützt  werden  sollen.  Platzt  ein 
Schwefelsäure  euthaltendes  Gefäss,  so  muss  die  verschüttete  Säure 
entweder  mit  viel  Wasser  stark  verdünnt  oder,  wenn  Wasser  nicht 
schnell  genug  zu  haben  ist,  mit  Erde  oder  Kalksteinpulver  bedeckt 
werden. 

Beim  Aufbewahren  einer  grösseren  Zahl  von  mit  Schwefelsäure 
gefüllten  Ballons  (in  Fabriken,  Magazinen  u.  s.  w.)  sollten  dieselben 
stets  auf  einer  säuredichten  Unterlage  stehen,  welche  etwa  ausflies- 
sende  Schwefelsäure  auffängt. 

Die  Verwendung  der  englischen  Schwefelsäure  ist  eine  ausser- 
ordentlich mannigfache.  Es  gibt  nur  wenige  Industriezweige,  welche 
sie  gänzlich  entbehren  können. 
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Es  ist  deshalb  der  bereits  berührte  Umstand,  dass  die  Schwefel- 
säure des  Handels  sehr  häufig  arsenhaltig  ist,  von  grosser 
hygienischer  Bedeutung.  Der  Arsengehalt  der  aus  sicilianischem  Roh- 
schwefel dargestellten  Schwefelsäure  ist  so  gering,  dass  er  übersehen 
werden  kann,  desto  grösser  ist  er  dagegen  in  der  aus  Pyrit  oder 
metallurgischen  Nebenproducten  gewonnenen  Schwefelsäure.  Ist  nun 
auch  durch  Einführung  der  oben  beschriebenen  Flug-  und  Conden- 
sationskammer  in  das  Bleikammersystem  ein  grosser  Theil  der  beim 
Rösten  sich  bildenden  arsenigen  Säure  aus  den  gasigen  Röstproducten 
entfernt  worden,  ehe  dieselben  in  die  erste  Bleikammer  treten,  so 
ist  doch  der  Arsengehalt  der  Pyritsäure  immer  noch  ein  namhafter 
und  beträgt  in  1 Kilogramm  Schwefelsäure  bis  l-3  Gramm  arseniger 
Säure.  Verwendet  man  solche  Säure  zur  Sodafabrication,  so  wird 
das  Arsen  durch  die  späteren  Phasen  des  Sodaprocesses  eliminiert; 
wohl  aber  gibt  es  zahlreiche  Anwendungen  der  Schwefelsäure,  bei 
welchen  die  Gegenwart  des  Arsens  nicht  zulässig  ist.  Es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  die  Schwefelsäure,  welche  bei  der  Fabrication  technisch- 
pharmaceutischer  Präparate  (Weinsäure,  Citronensäure)  oder  bei  der 
Erzeugung  von  Nahrungsmitteln  (Essig,  Kartoffelzucker,  künstliche 
Säuerlinge,  Dextrin)  oder  gewisser  Gebrauchsgegenstände  (Leim,  Per- 
gamentpapier) verwendet  wird,  kein  Arsen  enthalten  soll. 

Zur  Entfernung  des  Arsens  aus  der  Schwefelsäure  wenden  die 
Fabriken  am  häufigsten  Schwefelwasserstoff,  hie  und  da  aber  auch 
Schwefelbaryum  oder  Natrium-  und  Baryumthiosulfat  an.  Das  aus- 
gefällte Schwefelarsen  wird  auf  gelbes  Arsenglas  (Operment)  verarbeitet. 

Die  rauchende  Schwefelsäure  oder  das  sogenannte  Nord- 
häuseröl ist  eine  Auflösung  wasserfreier  Schwefelsäure  in  dem  ersten 
Schwefelsäure  - Hydrat.  Sie  wird  durch  Erhitzen  von  calciniertem 
Eisenvitriol  dargestellt.  Durch  die  Calcination  wird  das  Eisenvitriol 
in  basisch-schwefelsaures  Eisenoxyd  übergeführt  und  letzteres  zerfällt 
bei  höherer  Temperatur  in  freiwerdende  Schwefelsäure  und  rückblei- 
bendes Eisenoxyd  (Colcothar).  Ausserdem  entwickelt  sich  bei  der 
Darstellung  des  Nordhäuseröles  stets  eine  gewisse  Menge  von  schwef- 
liger Säure,  und  zwar  um  so  mehr,  je  weniger  sorgfältig  die  Calcina- 
tion vorgenommen  wurde. 


Wo  die  schweflige  Säure  zu  begründeten  Klagen  Anlass  gibt, 
müsste  man  dieselbe  dadurch  unschädlich  machen,  dass  man  die  Vor- 
lagegefässe  mit  Einrichtungen  in  Verbindung  bringt,  durch  welche 
die  schweflige  Säure  vor  ihrem  Austreten  ins  Freie  oder  in  den 
Schornstein  absorbiert,  gebunden  oder  zerstört  wird  (Seite  721).  Vom 
sanitätspolizeilichen  Standpunkte  muss  auch  hier  die  vollkommene 
Dichtheit  des  Apparates  und  die  Beobachtung  der  nöthigen  Vorsichts- 
massregeln  beim  Verkehr  mit  der  Säure  gefordert  werden.  Die 
rauchende  Schwefelsäure  hat  eine  sehr  beschränkte 
Sie  wird  meist  nur  zum  Auflösen  von  Indigo  benützt. 


Verwendung. 


Schwefelkohlenstoff. 

Der  S cliAvefelkolilenstoff  findet  gegenwärtig  in  der 
Technik  eine  ausgedehnte  Verwendung.  Seine  fabriksmässige 
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Darstellung,  Aufbewahrung  und  Verarbeitung  hat  eine  hervor- 
ragende sanitäre  Bedeutung. 

Bei  seiner  fabriksmässigen  Bereitung  werden  gusseiserne  Cylinder  mit 
Holzkohlen  gelullt  und  in  einem  Ofen  erhitzt.  Zeitweise  bringt  man  durch  eine 
seitlich  vom  Boden  der  Cylinderretorte  abgehende  Röhre  (Fig.  184  c)  Schwefel- 
stücke ein  oder  führt  (was  zur  Vermeidung  der  Belästigung  des  Arbeiters  durch 
die  aus  dem  Rohre  beim  Einträgen  des  Schwefels  aufsteigenden  Dämpfe  weit 
vortheilhafter  ist)  Dämpfe  des  trockenen  Schwefels  zu.  Der  Schwefel  verbindet 
sich  bei  der  Hitze  der  Retorte  a mit  der  glühenden  Kohle  zu  Schwefelkohlen- 
stoff welcher  nebst  Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Sumpfgas  und  Schwefelwasserstoff 
in  einen  Condensationskasten  d geleitet  wird , in  welchem  die  Dämpfe  durch 
darin  angebrachte  Scheidewände  gezwungen  werden,  sich  schlangenformig  fort- 
zubewegen, wodurch  sich  der  Schwefelkohlenstoff  leichter  verdichtet,  und  in 
dem  am  Boden  des  Condensationskastens  befindlichen  Wasser  zum  grössten  Theil 
untersinkt.  Die  nicht  verdichteten  Gase  entweichen  durch  ein  zinnernes  Rohr  e, 


Fig.  181. 


welches  schlangenförmig  durch  ein  Kühlfass  geht,  in  einen  zweiten  Kasten,  in 
dem  sich  der  bisher  noch  nicht  verdichtete  Schwefelkohlenstoff  condensiert, 
während  die  übrigen  Gase  durch  ein  besonderes  Rohr  an  der  Decke  des  zweiten 
Sammelkastens  g ausströmen,  um  in  die  Feuerung  zu  gelangen  und  daselbst 
verbrannt  zu  werden. 

Damit  die  Gase  ohne  Gefahr  der  Explosion  verbren- 
nen können,  legt  man  in  die  zur  Feuerung  abgehende  Röhre  ein 
Drahtbündel  oder  man  verbindet  das  Ableitungsrohr  mit  einem  viel 
weiteren  Steingutrohr,  das  vertical  in  den  zur  Feuerung  des  Schorn- 
steins führenden  Canal  eingemauert  ist.  Bei  der  letzteren  Einrich- 
tung werden  alle  Dämpfe  und  Gase  mit  sehr  viel  Luft  vermischt  in 
die  Feuerung  gelangen,  wodurch  die  Explosion  vermieden  wird.  In 
sanitärer  Beziehung  ist  noch  die  Art  und  Weise,  wie  die  Entfernung 
der  Rückstände  von  Kohle  und  Schwefel  aus  den  Retorten  vor- 
genommen wird,  von  Wichtigkeit,  da  hiebei,  namentlich  wenn  die 
Retorten  noch  heiss  sind,  sehr  viel  Gestank  entsteht  und  Arbeiter 
und  Anrainer  belästigt  und  gefährdet  werden.  Vor  allem  sollte  da- 
iiir  gesorgt  sein,  dass  die  Ausleerung  stets  erst  nach  erfolgter  hin- 
länglicher Abkühlung  der  Retorten  erfolgt  und  dass  hiebei  die  Arbeiter 
in  Kalkmilch  getränkte  Schwämme  vor  Mund  und  Nase  befestigt 
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haben.  Man  hat  auch  versucht,  die  Retorten  so  einzurichten,  dass 
sich  deren  Rückstände  nach  Beendigung  des  Processes  in  einem  freien 
Raum,  also  wie  in  einem  Aschenfall  ansammeln. 

Die  Aufbewahrung  des  Schwefelkohlenstoffes,  seine 
Versendung,  überhaupt  der  Verkehr  mit  ihm  ist  in  feuer- 
und  gesundheitspolizeilicher  Beziehung  sehr  beachtens- 
wert. Schwefelkohlenstoff  entwickelt  sehr  leicht  Dampf,  ist  leichter 
als  Äther  entflammbar,  explodiert  mit  Luft  oder  Sauerstoff  gemischt. 
Eine  schwefelkohlenstoffhaltige  Luft  erzeugt  anfangs  Kopfschmerz, 
Schwindel,  schwankenden  Gang,  Schwere  und  Kältegefühl  in  den 
Beinen,  bewirkt  Ekel,  Erbrechen,  schmerzhaften  Stuhl  und  Verdau- 
ungsstörungen, verursacht  Jucken  und  Kribbeln  an  den  Händen,  er- 
höhte Empfindlichkeit  der  Haut,  alteriert  das  Nervensystem,  ruft  eine 
ärgerliche  Stimmung,  grosse  Reizbarkeit  gegen  Geräusche,  Schlaf- 
losigkeit, selbst  Manie  hervor.  Dann  folgt  das  Stadium  der  Depres- 
sion, die  sich  durch  Anästhesie  der  Haut,  Gedächtnisschwäche,  Mus- 
kelschwäche, Verlust  des  Coordinationsvermögens  äussert*). 

Die  Verwendung  des  Schwefelkohlenstoffes  zur  Kaut- 
s chukfabrication  und  zur  Extraction  der  Fette,  Harze,  Öle 
u.  s.  w.  ist  deshalb  von  hervorragender  sanitätspolizeilicher  Bedeutung. 

Es  muss  als  Grundsatz  aufgestellt  werden,  dass  der  Schwefel- 
kohlenstoff in  Fabriken,  wo  er  in  grossen  Mengen  verwendet  wird, 
sich  stets  in  vollständig  geschlossenen  Gefässen  befinde,  dass  das 
Umleeren  desselben  immer  durch  Luftdruck  stattfinde,  dass  alle 
Fabrikslocalitäten  sorgfältig  ventiliert  werden  und  dass  namentlich, 
da  der  Schwefelkohlenstoffdampf  schwer  ist  und  leicht  zu  Boden 
fällt,  die  Aspiration  der  Bodenluft  bewirkt  werde.  Mit  Rück- 
sicht auf  den  letzterwähnten  Umstand  empfiehlt  sich  auch  das  Be- 
streuen des  Bodens  mit  Kalk,  welcher  die  Schwefelkohlenstoffdämpfe 
rasch  absorbiert.  Selbstverständlich  darf  das  Entleeren  der  Schwefel- 
kohlenstoflfgefässe  nicht  bei  Flammenbeleuchtung  vorgenommen  und 
kein  Local,  wo  durch  Bruch  der  Gefässe  oder  aus  anderen  Ursachen 
Schwefelkohlenstoff  zur  Verdampfung  kam,  ohne  Vorsicht  betreten 
werden. 


Schwefelwasserstoff. 

Industrielle  Verwendung  findet  der  Schwefelwasserstoff  (von 
chemischen  Laboratorien  abgesehen)  bei  der  Reinigung  der  rohen 
Schwefelsäure  von  Arsen  und  bei  der  Schwefelregenerierung  aus  den 
S o darückstän  den. 

Zum  Zwecke  der  Arsenbefreiung  der  rohen  Schwefelsäure  wird 
der  Schwefelwasserstoff  aus  Schwefeleisen  und  Salzsäure  oder  durch 
Kochen  von  Schwefelantimon  und  Salzsäure  dargestellt. 

Bei  der  Entschweflung  der  Sodarückstände  wird  meist  das  als 
Nebenproduct  abfallende  Schwefelwasserstoffgas  verwendet. 


*)  EulenTberg,  Gewerbe-Hygiene,  S.  363. 
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Sehr  geling  ist  die  Anwendung  des  Schwefelwasserstoffes  zur 
Herstellung  gewisser  Schwefelmetalle  (Antimonzinnober),  zum  Ver- 
silbern der  Zündhölzchen  und  zum  Bleichen. 

Dagegen  entsteht  der  Schwefelwasserstoff  bei  sehr  vielen  indu- 
striellen Processen,  namentlich  bei  der  metallurgischen  Verarbeitung 
der  Erze,  beim  Kochen  des  vulcanisclien  Kautschuks,  bei  der  Leucht- 
gaserzeugung, in  Stärke-,  Zucker-,  Malz-,  Schwefelkohlenstoff-,  Leder-, 
Dünger-,  Ammoniak-,  Berlinerblau-,  Soda-,  Spodium-,  Paraffin-, 
Petroleum-,  Ultramarin-,  Zündhölzchenfabriken  etc.,  beim  Flachs- 
und Hanfrösten  und  überhaupt  bei  der  Fäulnis  organischer  Körper. 

Die  physiologische  Wirkung  des  Schwefelwasserstoffes 
ist  eine  so  bedeutsame,  dass  alle  jene  Momente,  durch  welche  eine 
Schwefelwasserstoff  haltige  Luft  entsteht,  für  die  Hygiene  von  höch- 
stem Interesse  sein  müssen.  Auf  experimentellem  Wege  ist  nachge- 
wiesen worden,  dass  eine  Luft,  die  l/200  Volumen  an  Schwefelwasser- 
stoff enthält,  Thiere  tödtet.  Es  ist  sichergestellt,  dass  das  Schwefel- 
wasserstoffgas Veränderungen  in  Blutfarbstofflösungen  hervorruft,  die 
Streifen  des  Oxyhämoglobins  zum  Verschwinden  bringt  und  durch 
den  sauerstofffreien  Absorptionsstreifen  ersetzt.  Die  infolge  der  Ein- 
athmung  von  Schwefelwasserstoff  haltiger  Luft  entstehenden  Affec- 
tionen  verlaufen  entweder  acut  oder  chronisch.  Bei  der  acuten 
Vergiftung,  die  eintritt,  wenn  Personen  plötzlich  von  einem  starken 
Strom  des  Schwefelwasserstoffgases  getroffen  werden  (infolge  plötz- 
lich entstandener  Undichtigkeit  von  Apparaten,  die  Schwefelwasser- 
stoff enthalten)  stürzen  die  Betroffenen  oft,  wie  von  einer  Kugel  ge- 
troffen, zusammen,  die  Glieder  sind  starr  und  unbeweglich,  die  Augen 
verdreht,  die  Brust  röchelt.  In  weniger  stürmisch  verlaufenden  Fällen 
klagt  der  Kranke  der  Kranke  erst  über  Magenbeschwerden,  Übelsein, 
faulig  riechenden  Ructus,  Schwindelgefühl,  Kopfschmerz,  bei  fort- 
laufender Inhalation  treten  später  Krämpfe  und  asphyktische  Zu- 
stände auf.  Werden  die  Betroffenen  aus  der  schädlichen  Atmosphäre 
rechtzeitig  entfernt,  so  kehrt  das  Bewusstsein  in  kurzer  Zeit,  oft  nach 
einigen  Minuten  wieder  und  der  Erkrankte  erholt  sich  nach  wenigen 
Stunden,  längstens  nach  1 — 2 Tagen.  Zu  erwähnen  ist  die  Beobach- 
tung, dass  zuweilen  mit  der  Wiederkehr  des  Bewusstseins  und  der 
Beweglichkeit  der  Glieder  die  heftigste  Tobsucht  eintritt.  — Die 
chronische  Vergiftung  charakterisiert  sich  durch  allgemeine 
Schwäche,  Verdauungsschwächung,  Schwindel,  Brechneigung;  auch 
wird  Reizung  der  Sehorgane  häufig  beobachtet. 

Bei  Unglücksfällen  durch  „Inhalation  einer  schwefelwasserstoff- 
haltigen Luft  sind  die  rasche  Überführung  in  frische  Luft,  Begiessen 
mit  kaltem  Wasser  und  die  Einleitung  der  künstlichen  Respiration 
die  wichtigsten  Rettungsmittel.  Das  vielfach  empfohlene  Chlor,  an 
und  für  sich  schädlich,  sollte  weder  als  Schutzmittel  noch  als  Gegen- 
mittel bei  Vergiftungen  mit  Schwefelwasserstoff  zur  Anwendung 
kommen. 

Schädliche  Einwirkungen  des  gasförmigen  Schwefelwasserstoffes 
auf  die  Vegetation  sind  nicht  beobachtet,  wässrige  Lösungen  von 
Schwefelwasserstoff,  den  Pflanzenwurzeln  zugeführt,  haben  sich  aber 
nachtheilig  erwiesen. 
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Salpetersäure. 

Die  Salpetersäure  wird  durch  Zersetzen  von  Natronsalpeter  mit 
Schwefelsäure  und  Condensation  der  hiebei  sich  bildenden  Dämpfe 
erhalten.  Die  Verdichtung  geschieht  in  grossen,  abgekühlten  Stein- 
zeuggefässen.  Je  grösser  die  Zahl  derselben  ist,  desto  vollkommener 
erfolgt  die  Verdichtung.  Zur  Lutierung  benützt  man  Pferdemist 
und  Thon. 

ln  sanitärer  Beziehung  sind  bei  der  Salpetersäurefabrication 
folgende  Umstände  zu  beachten.  Es  muss  die  Einrichtung  so  ge- 
troffen sein,  dass  weder  die  Beschickung  des  Zersetzungsapparates 
mit  frischem  Rohmaterial,  noch  die  Herausnahme  der  Rückstände 
nach  beendeter  Operation  belästigend  sich  erweise. 

In  vielen  Fabriken  dienen  zur  Erzeugung  von  Salpetersäure  guss- 
eiserne Kessel,  die  an  ihrer  oberen  Wand  eine  einzige  weite  Öffnung 
haben,  durch  welche  sowohl  der  Natronsalpeter  als  die  Schwefelsäure 
eingebracht  wird.  Eine  solche  Einrichtung  entspricht  sanitären  An- 
forderungen nicht.  Es  wird  nämlich  in  den  Kessel  zuerst  das  Sal- 
petersalz eingetragen' und  dann  Schwefelsäure  zugesetzt.  Sobald  die 
Schwefelsäure  mit  dem  Salpetersalz  in  Berührung  ist,  entwickeln  sich 
massenhaft  saure  Dämpfe,  denen  der  Arbeiter  während  der  ganzen 
Zeit  der  Beschickung  ausgesetzt  ist. 

Besser  ist  jenes  Verfahren,  bei  welchem  die  Salpetersäure- 
Erzeugung  in  Cylindern  von  Gusseisen  (Fig.  185)  vorgenommen  wird. 
Hiebei  wird  nach  stattgefundener  Eintragung  des  Salpetersalzes 
mittelst  eines  S-förmigen  Trichterrohres  die  Schwefelsäure  in  die 
Retorte  eingegossen  und  bei  Beginn  der  Operation  die  Öffnung,  durch 
welche  der  Trichter  gesteckt  wird,  mit  Thon  verdichtet. 

Um  nach  beendetem  Processe  das  flüssige  Natriumsulfat  aus- 
leeren zu  können,  bringt  man  in  neuerer  Zeit  am  untern  Theile  des 
Cylinders  ein  Ausflussrohr  an,  welches  während  des  Betriebes  mit 
einem  Stöpsel  von  Gusseisen  versehen  nnd  sorgfältig  mittelst  Thon 
gedichtet  ist. 

Es  muss  weiter  für  eine  vollständige  Lutierung  der  Appa- 
rate gesorgt  werden.  In  dieser  Beziehung  ist  es  besonders  wichtig, 
dass  alle  Gasabzugsröhren  eine  solche  Weite  haben,  dass  eine  unge- 
hinderte Ableitung  desselben  immer  stattfindet.  Bei  zu  engen  Lei- 
tungsröhren wird  die  Dampfspannung  im  Apparate  zu  gross,  selbst 
die  besten  Lutierungen  werden  undicht  und  die  sauren  Gase  treten 
aus  und  belästigen  im  hohen  Grade  Arbeiter  und  Anrainer. 

Ferner  muss  für  eine  vollständige  Condensation  aller 
sauren  Dämpfe  gesorgt  sein,  so  dass  aus  der  letzten  Vorlage 
keinerlei  bedeutsame  Gase  ins  Freie  gelangen. 

Zu  diesem  Zwecke  leitet  man  in  vielen  Fabriken  die  Gase  aus 
der  letzten  Vorlage  in  Apparate,  die  dem  Gay  Lussac’schen 
Coaksthurme  ähnlich  sind,  und  gewinnt  so  die  noch  etwa  ent- 
weichende Untersalpetersäure.  Wo  man  den  Coaksthurm  nicht  be- 
nutzen kann  oder  nicht  benutzen  will,  sollten  für  die  Unschädlich- 
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macliung  der  austretenden  Gase  absorbierende  Mittel  (Bleiglätte,  Soda) 
in  Anwendung  kommen.  Sanitär  unstatthaft  und  ökonomisch  un- 
praktisch ist  es,  die  in  den  Vorlagen  nicht  absorbierten  sauren  Dämpfe 
in  die  Feuerung  zu  führen. 

Die  Aufbewahrung  der  Salpetersäure  und  der  Verkehr 
mit  Salpetersäure  erfordert  die  gleiche  Vorsicht,  wie  bei 
der  Salz-  oder  Schwefelsäure. 

Die  Verwendung  der  Salpetersäure  in  der  Industrie  ist 
eine  sehr  grosse  und  fortwährend  an  Ausdehnung  zunehmende.  Sie 
dient  zur  Darstellung  der  Schwefelsäure,  der  Pikrinsäure,  des  Nitro- 


Fig.  185. 


benzols,  des  Nitrogtycerins,  der  Nitrocellulose,  der  salpetersauren 
Metalle,  des  Königswassers,  zum  Bleichen  und  Härten  des  Talges, 
als  Beize  beim  Vergolden  von  Kupfer,  Messing,  Bronze,  zur  Bereitung 
des  Secretage  der  Hutmacher,  als  Reservage  in  der  Färberei,  zum 
Atzen  von  Kupfer,  Stahl  und  Stein,  zur  Darstellung-  der  Eisenbeize, 
zum  Zugutemachen  der  Krätze  (des  Kehrichts  der  Goldarbeiterwerk- 
statt) u.  s.  w. 

Bei  der  industriellen  Verwendung  der  Salpetersäure  findet  in 
der  Regel  eine  Zersetzung  derselben  statt  und  durch  diese  Zersetzung 
bilden  sich  verschiedene  stickstoffhaltige  Gase  und  Dämpfe,  die  eine 
sehr  nachtheilige  Wirkung  auf  den  Organismus  äussern.  Unter 
den  verschiedenen  Stickstoffsäuren  wirkt  die  salpetrige 
Säure  am  schädlichsten  auf  die  Respirationsorgane  ein. 
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Sie  ist  von  ausserordentlich  reizender  Wirkung  auf  die  Schleimhaut 
der  Nase,  der  Bronchien  und  der  Trachea  und  bedingt  die  Abson- 
derung eines  wässerigen,  gelblichen  Schaumes,  der  die  feineren 
Bronchialverzweigungen  rasch  ausfüllt  und  einen  anstrengenden 
Husten,  und  bei  heftiger  Einwirkung  acutes  Lungenödem,  Erstickung 
und  Asphyxie  veranlasst.  Zu  dieser  localen  Reizung  treten  noch  die 
Veränderungen  des  Blutes  hinzu,  welche  durch  den  rasch  erfolgen- 
den Eintritt  der  salpetrigen  Säure  in  den  Kreislauf  bedingt  sind. und 
in  rascher  Oxydation  der  organischen  Substanzen  bestehen.  Ähn- 
lich der  salpetrigen  Säure  wirkt  auch  die  Untersalpetersäure  und  auch 
die  unzersetzte  Salpetersäure  auf  den  Organismus.  Auf  die  Pflan- 
zen wirken  die  Stickstoffsäuren  ebenfalls  schädlich  ein, 
und  zwar  einerseits  durch  ihre  ätzenden  Eigenschaften  und  weiter 
durch  die  Fähigkeit,  die  Chloride  der  Pflanze  zu  zersetzen  und 
Chlor  frei  zu  machen,  welches  das  Chlorophyll  zerstört  und  die  Blätter 
bleicht*). 

Die  Gefährlichkeit  der  Dämpfe  der  Salpetersäure,  Untersalpeter- 
säure und  der  salpetrigen  Säure,  sowie  auch  des  ähnlich  wirkenden 
Stickoxydes,  macht  es  nothwendig,  dass  alle  Operationen  der  In- 
dustrie, bei  welchen  diese  Dämpfe  in  grösserer  Menge  zur  Entwick- 
lung kommen,  unter  Anwendung  von  Schutzmassregeln  stattfinden. 
Stets  wird  man  auf  Separierung  jener  Räume,  in  denen  mit  Salpeter- 
säure manipuliert  wird,  von  den  übrigen  Fabrikslocalitäten,  ferner  für 
für  eine  kräftige-  Ventilation  der  Werkstätten,  für  raschen  Abzug 
der  sich  entwickelnden  Dämpfe  durch  kräftig  ziehende  Essen,  für 
dichten  Verschluss  aller  Apparate,  die  Salpetersäure  enthalten,  u.  s.  w. 
sorgen  müssen. 


Achtes  Capitel. 

Verwertung  und  Verwendung  der  Kohle. 

Verwendung  der  Kohle  als  Heizmaterial. 

Die  verschiedenen  Kohlensorten,  insbesondere  Steinkohle,  Braun- 
kohle, Torf  und  Holzkohle  dienen  als  Brennmaterial.  Das  Product, 
das  sich  bei  der  Verbrennung  bildet,  ist  der  Rauch.  Er  enthält 
ausser  der  Kohlensäure,  dem  Endproduct  der  Verbrennung  des  Kohlen- 
stoffs, noch  eine  Menge  empyreumatischer  Substanzen,  als  Kreosot, 
Brandharze,  Theerbasen  u.  s.  w.,  sowie  auch  unverbrannten  Kohlen- 
stoff. Diese  verschiedenartigen  Bestandtheile,  soweit  sie  feste  Aggre- 
gatform annehmen  können,  nennt  man  Russ.  Die  Menge  des  im 
Rauche  vorhandenen  Russes  kann  unter  Umständen  eine  sehr  beträcht- 
liche sein  und  infolge  dessen  kann  der  Rauch  sehr  erhebliche  Be- 


*)  Eulenberg,  Die  Lehre  von  den  schädlichen  Gase.  S.  253. 
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lastigungen  hervorrufen.  Ob  ein  Schornstein  stark  oder  wenig  russt, 
hängt  hauptsächlich  von  der  Beschaffenheit  des  Brennmaterials  und 
von  der  Einrichtung  der  Feuerung  ab.  Für  die  Gewerbe -Hygiene 
hat  insbesondere  die  Dampfkesselfeuerung  ein  hervorragendes 
Interesse. 

Für  die  Einrichtung  einer  Kesselfeuerung  ist  vor  allem  ein  Rost  und  ein 
Aschenfall  erforderlich,  weil  ausserdem  eine  vollständige  Verbrennung  nicht 
erzielt  werden  kann.  Der  Rost  besteht  aus  mehreren  in  bestimmter  Entfernung 
von  einander  parallel  liegenden  Eisenstäben.  Die  Grösse  des  Rostes  richtet  sich 
nach  der  Grösse  des  Dampfkessels.  Grosse  Roste  haben  vor  den  kleinen  den 
Vorzug,  dass  der  Zug  der  Luft  durch  das  Brennmaterial  wenig  vermindert  wird 
und  die  Roste  sich  nicht  so  leicht  verstopfen.  Auch  braucht  das  Einfeuem  nicht 
so  oft  vorgenommen  zu  werden , wodurch  an  Arbeit  gespart  wird.  Bei  kleinen 
Rosten  findet  dagegen  die  Verbrennung  lebhafter  und  vollkommener  statt.  Der 
Feuerraum  zwischen  der  Herdsohle  (dem  Roste)  und  dem  Kessel  muss  eine  be- 
stimmte Dimension  haben,  um  eine  entsprechende  Menge  von  Brennmaterial 
aufnehmen  zu  können.  Ist  die  Quantität  des  jedesmal  einzubringenden  Brenn- 
materials zu  klein,  so  muss  oft  geschürt  und  die  Feuerthüre  oft  geöffnet  werden; 
dadurch  werden  häufig  kalte  Luftströmungen  erzeugt,  welche  die  Temperatur 
unter  dem  Kessel  erniedrigen  und  unter  starker  Rauchbildung  Wärme  Verluste 
herbeiführen.  Ist  dagegen  die  Menge  des  aufgegebenen  Brennstoffes  zu  gross, 
so  wird  der  Luft  der  Durchgang  erschwert  und  die  Verbrennung  eine  unvoll- 
kommene. Bei  zu  niedrigem  Feuerraum  wird  die  Flamme  gedämpft,  und  es 
findet  die  Verbrennung  nur  sehr  mangelhaft  statt,  so  dass  sich  viel  russender 
Rauch  entwickelt.  Bei  zu  hohem  Feuerraum  geht  viel  strahlende  Wärme  ver- 
loren. Je  vollkommener  die  Verbrennung  stattfindet,  je  mehr  aller  Kohlenstoff 
in  Kohlensäure  und  gasförmige  Producte  umgewandelt  wird,  desto  weniger 
enthält  der  durch  die  Verbrennung  resultierende  Rauch  unverbrannte  Kohlen- 
stoffpartikelchen, Russ. 

Zu  einer  möglichst  vollständigen  Verbrennung  der  Brenn- 
materialien ist  weiter  die  Regulierung  des  Zuges  (d.  h.  der 
Quantität  der  zur  Feuerung  zuströmenden  Luft)  von  der  grössten 
Wichtigkeit.  Diese  kann  zunächst  durch  eine  zweckmässige  Con- 
struction  der  Schornsteine  erreicht  werden.  Diese  Schornsteine  sollen 
zur  Vermeidung  jeder  Reibung  im  Innern  ganz  glatte  Flächen  haben 
und  von  aussen  ganz  dicht  sein.  Ihre  Höhe  und  Weite  soll  in  einem 
bestimmten  Verhältnisse  zur  Rostfläche  stehen  und  zwar  kann  man 
im  allgemeinen  annehmen,  dass  der  Quadratinhalt  des  Querschnittes 
des  Kamins  wenigstens  das  Doppelte  . vom  Quadratinhalt  der  Summe 
der  Rostzwischenräume  betragen  muss.  Die  Zugkraft  des  Schorn- 
steins wächst  mit  der  Höhe  desselben.  Wenn  die  Mündung  des 
Schornsteines  die  höchsten  benachbarten  Gebäulichkeiten 
überragt,  ist  die  Zugkraft  des  Kamins  eine  gleiclimässigere 
und  weniger  vom  Winde  abhängende.  Eine  grössere  Höhe  des 
Schornsteins  begünstigt  demnach  nicht  bloss  die  bessere  Verbrennung 
und  damit  die  Verminderung  des  Russes  im  Rauch,  sie  führt  auch 
den  Rauch  in  höhere  Luftschichten,  wodurch  er  beim  Herabfallen 
viel  mehr  verdünnt  wird.  Wo  die  Erhöhung  des  Schornsteines  nicht 
ausreicht,  um  den  gewünschten  Zug  hervorzubringen,  lässt  sich  durch 
Verminderung  des  Spatiums  zwischen  den  Rohrstäben  nachhelfen. 
Wäre  auch  dann  noch  die  Luftzufuhr  ungenügend,  so  kann  eine  Ge- 
bläse zur  Anwendung  kommen. 

Die  bitumenreichen  Kohlen  liefern  selbst  bei  verhältnismässig 
gut  construierten  Feuerungsanlagen  einen  sehr  stark  russenden  Rauch, 
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der  die  Umgebung  weithin  belästigt,  ganze  Ortschaften  schmutzig  macht 
oder  sogar  die  Pflanzenvegetation  ersichtlich  schädigt. 

Man  hat  deshalb  in  England  als  Brennmaterial  für  Dampfkessel- 
feuerung die  Anthracitkohle  empfohlen,  welche  in  Amerika  sehr  all- 
gemein gebraucht  wird  und  auch  in  den  englischen  Kohlenbergwerken 
sich  vornndet.  Diese  Kohle  brennt,  wenn  einmal  das  Feuer  ange- 
facht ist,  völlig  geruchlos  und  ohne  sichtbaren  Rauch;  einige  Schwierig- 
keiten bietet  es,  sie  in  Brand  zu  setzen,  und  es  empfiehlt  sich  daher, 
zum  Anzünden  etwas  gewöhnliche  Kohle  zu  verwenden.  Fernere  Be- 
dingung beim  Gebrauche  der  Anthracitkohle  ist:  starker  Zug,  Stücke 
von  annähernd  gleicher  Grösse;  auch  darf  das  Feuer,  wenn  es  einmal 
brennt,  nicht  mehr  geschürt  werden. 

Gute,  rauchfrei  brennende  Kohle  ist  aber  nicht  überall  zu  haben, 
auch  ist  die  Industrie  schon  aus  Concurrenzrücksichten  genöthigt, 
bei  Bezug  der  Kohle  auf  Preis,  locale  Verhältnisse,  Transportmittel 
u.  dgl.  Rücksicht  zu  nehmen;  die  rauchfreie  Kohle  ist  demnach  ein 
Abhilfsmittel,  das  nur  in  beschränktem  Masse  in  Anwendung  kommen 
kann.  Der  Schwerpunkt  der  Frage,  wie  der  Rauch  bekämpft  werden 
soll,  liegt  nicht  in  der  Wahl  des  Brennmaterials,  sondern  in  der 
Anwendung  rauchverzehrender  Apparate,  d.  h.  in  der  Herstellung 
wirksamer  Schlote  und  solcher  Einrichtungen,  bei  welchen  auch  die 
billigen  und  rauchliefernden  Kohlen  rauchlos  verbrannt  werden.  Wie 
weit  in  dieser  Beziehung  die  Technik  vorgeschritten  ist  und  in  welcher 
Weise  sie  diese  Aufgaben  zu  lösen  anstrebt,  soll  nun  erörtert  werden. 

Die  Erhöhung  eines  Rauchfanges  und  die  Verwendung  guter 
Kohle  trägt  demnach  thatsächlich  zur  Verminderung  der  Rauchbe- 
lästigung etwas  bei,  reicht  aber  nicht  aus,  allen  sichtbaren  Rauch  und 
Russ  gänzlich  abzuhalten.  Der  Russ  entwickelt  sich  besonders  dann, 
wenn  auf  ein  in  vollem  Brennen  begriffenes  Steinkohlenfeuer  frische 
Kohle  geworfen  wird.  In  diesem  Moment  entsteigt  dem  Rauchfange 
eine  sehr  bedeutende  Menge  eines  dunklen  Rauches.  Es  entwickeln 
sich  hiebei  plötzlich  solche  Quantitäten  brennbarer  Gase  und  Dämpfe 
von  hohem  Kohlenstoffgehalt,  dass  der  Sauerstoff  des  Feuerraumes 
zu  ihrer  vollständigen  Verbrennung  nicht  genügt.  Durch  die  verhältnis- 
mässig kühlen  Wände  des  Dampfkessels  und  durch  die  während  des 
Einführens  der  Kohle  einströmende  äussere  Luft  werden  die  Ver- 
brennungsproducte  abgekühlt  und  es  verbrennt  nur  der  Wasserstoff 
dieser  Verbindung  zum  Theil,  während  der  Kohlenstoff  als  Russ  aus- 
geschieden  wird.  So  sehen  wir  denn  immer  wieder,  dass  stets,  wenn 
die  Verbrennung  eine  unvollkommene  ist,  Rauch  und  Russ  auftreten. 

Es  müssen  deshalb  alle  jene  Apparate,  welche  als  Rauchverzehrer 
dienen  sollen,  so  eingerichtet  sein,  dass  die  Verbrennung  jederzeit 
und  auch  während  der  Beschickung  der  Feuerung  mit  frischem  Brenn- 
material eine  vollkommene  ist  und  nur  Kohlensäure  und  Wasser- 
dampf, niemals  aber  Rauch  und  Russ  sich  bilde. 

Die  verschiedenen,  bisher  zur  Rauchverzehrung  in  Anwendung 
gekommenen  Apparate  beruhen  auf  verschiedenen  Pnncipien.  Die 
wichtigsten  derselben  sind: 

a)  Sehr  häufig  benützt  man  als  Rauchverzehrer  eine  Einrichtung, 
bei  welcher  ein  besonderer  Luftcanal,  welcher  unmittelbar  hinter  dem 
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Roste  mündet,  der  Flamme  einen  Strom  lieisser  Luft  zuführt,  wodurch 
selbstverständlich  die  Verbrennung  eine  lebhaftere  und  vollständige  wird. 

b)  Man  bringt  zwei  nebeneinander  liegende  Feuerungen,  die  ab- 
wechselnd mit  frischer  Kohle  gespeist  werden,  in  solche  Verbindung, 
dass  der  Rauch  der  einen  Feuerung  mit  dem  in  voller  Glut  befind- 
lichen Feuer  der  anderen  Feuerung  in  innige  Berührung  tritt  und 
dadurch  vollständig  verbrennt. 

c)  Das  Aufschütten  von  frischem  Brennmaterial  ist  einer  Vor- 
richtung übertragen,  welche  nicht  periodisch  eine  grössere  Kohlen- 
menge, sondern  allmählich,  aber  in  ununterbrochener  Wirkung  die 
Kohle  im  zerkleinerten  Zustande  auf  das  in  voller  Glut  befindliche 
Feuer  wirft.  Solche  Vorrichtungen  sind  die  sogenannten  verbesserten 
Roste,  die  Treppen-  und  Etagenroste,  die  mobilen  und  rotierenden 
Roste. 

a)  Man  hat  auch  die  mechanische  Entfernung  des  Rauches  durch 
Waschen  der  Feuergase  bewirkt.  In  einigen  englischen  Fabriken 
wird  der  aus  den  Feuerungen  kommende  Rauch  in  einem  dazu  ein- 
gerichteten Canal  durch  den  Dampf  eines  Dampfkessels  gewaschen 
und  dann  in  den  Schornstein  abgeleitet. 

Wirft  man  nun  die  Frage  auf,  ob  denn  diese  Rauchverzehrer 
wirklich  eine  vollkommene  Verbrennung  bewirken,  ob  kein  Rauch, 
kein  Russ  auftritt,  so  lautet  die  Antwort  verneinend.  Hat  man  sich 
auch  auf  den  verschiedensten,  mitunter  recht  verschlungenen  Wegen 
bemüht,  Rauchbildung  zu  verhüten,  so  muss  man  doch  gestehen,  dass, 
wenn  auch  viele  dieser  Einrichtungen  eine  theilweise  Rauchverhütung 
bewirken,  doch  noch  kein  Apparat,  keine  Einrichtung  besteht,  welche 
in  so  hohem  Grade  befriedigen  würde,  dass  sie  wegen  gänzlicher 
Rauchbehebung  empfohlen  werden  könnte. 

Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  es  den  unausgesetzten 
Bemühungen  der  Technik  in  nächster  Zeit  gelingen  werde,  Apparate, 
welche  den  Rauch  vollständig  verzehren,  zu  construieren.  Bereits  ist 
seit  der  kurzen  Zeit,  seit  der  man  anfieng,  dieses  Ziel  zu  verfolgen, 
vieles  geleistet  und  ein  theilweiser  Erfolg  errungen  worden.  Ein 
theilweiser  Erfolg  ist  aber  auch  ein  Erfolg.  Es  ist  deshalb  wohl- 
begründet, wenn  vom  sanitären  Standpunkt  aus  gefordert  wird,  dass 
überall  dort,  wo  Rauchbelästigung  besteht  oder  zu  befürchten  ist, 
insbesondere  bei  allen  grösseren  Feuerungsanlagen,  bewährte  rauch- 
verzehrende Apparate  zur  Einführung  zu  kommen  haben.  Wenn  auch 
diese  Rauchverzehrer  noch  nicht  alles  das  leisten,  was  sie  vom  Stand- 
punkte der  Hygiene  leisten  sollten,  so  würde  doch  die  allgemeine 
Durchführung  dieser  Massregel  heute  schon  grossen  Nutzen  bieten, 
da  hierdurch  die  Belästigung  durch  den  Rauchqualm,  der  viel  zur 
Insalubrität  der  Städte  beiträgt,  bis  auf  das  unter  den  gegenwärtigen 
Verhältnissen  möglichst  geringste  Mass,  vielleicht  bis  zur  Erträglich- 
keit, reduciert  werden  könnte. 


Verwendung  der  Kohle  als  Farbstoff:  Russ. 

Der  Russ  wird  zur  Bereitung  der  Druckerschwärze,  der  chinesi- 
schen Tusche,  der  schwarzen  Lacke,  zur  Fabrication  von  Wichse, 
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überhaupt  als  schwarze  Deckfarbe  vielfach  verwendet.  Er  wird  des- 
halb fabriksmässig  dargestellt  und  zwar  durch  Verbrennen  von  harz- 
reichem Holz  oder  von  Harzen,  fetten  und  ätherischen  Ölen,  Theer- 
derivaten  u.  s.  w. 

Die  Verbrennung  muss  so  reguliert  werden,  dass  dabei  nur  der 
am  leichtesten  entzündliche  Wasserstoff  verbrennt  und  der  Kohlen- 
stoff als  feiner  Staub  in  Form  von  feinem  Russ  sich  ausscheidet.  Man 
bedarf  deshalb  dazu  besonderer  Apparate,  die  es  ermöglichen,  die 
Sauerstoffzufuhr  je  nach  Bedarf  zu  regeln,  und  den  gebildeten  Russ 
aufzufangen.  Letzteres  geschieht  bald  in  Kammern,  Säcken,  bald 
auf  Platten,  Schirmen  u.  s.  w.  Aus  den  Russfabriken  treten  die  bei 
der  unvollkommenen  Verbrennung  entstehenden  Gase  als  Kohlen- 
säure, Kohlenoxyd,  Sumpfgas,  Leuchtgas,  schweflige  Säure.  Blau- 
säure, Ammoniak,  Acetylen  und  als  flüssige  Kohlenwasserstoffe  ver- 
schiedener Art  mit  Wasserdampf  gemengt  auf.  Auch  dieses  Gas- 
gemisch ist  brennbar,  sehr  stinkend  und  kann  demnach  die  Umgegend 
gefährden  und  belästigen.  Wollte  man,  um  den  Gestank  zu  beseiti- 
gen, dieses  Gasgemisch  der  Feuerung  zuleiten,  um  es  daselbst  zu 
verbrennen,  so  droht  die  Gefahr,  dass  die  Russkammer  selbst  in 
Brand  gerathe.  Die  bei  der  Russfabrication  entstehenden  Gase  und 
Dämpfe  gelangen  deshalb  in  der  Regel  ins  Freie. 

Aus  diesem  Grunde  und  ferner  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand, 
dass  selbst  bei  der  besten  Einrichtung  der  Russstaub  beim  Sammeln 
und  Verpacken  des  Fabricates,  beim  Chargieren  (Beschicken)  und 
Entleeren  der  Ausgliihgefässe  unvermeidlich  ist  und  sich  weithin 
in  der  Umgebung  vertheilt,  dürfen  diese  Etablissements  nur  bei  ent- 
sprechend isolierter  Lage  geduldet  werden. 

Es  ist  dies  umsomehr  begründet,  als  erwiesen ennassen  Russ- 
fabriken die  Vegetation  beschädigen;  das  in  der  Nähe  solcher  Fa- 
briken angebaute  Getreide  liefert  niemals  ein  normales  weisses  Mehl. 

Die  in  den  Russfabriken  beschäftigten  Arbeiter  leiden 
an  einer  eigenthümlichen  Hautkrankheit,  welche  der  Einwirkung  des 
im  Russ  enthaltenen  Naphthalins  zugeschrieben  wird.  Am  häufigsten 
erkranken  jene  in  dieser  Weise,  welche  die  Verpackung  des  Russes 
zu  besorgen  haben;  das  Verpacken  geschieht  durch  Eintreten  des 
Russes  in  Fässer  mit  den  Füssen.  Bei  diesen  Arbeitern  findet  man 
häufig  Vereiterung  der  Talgdrüsen  zwischen  den  Fusszehen,  am 
Schenkel  und  an  den  äussern  Genitalien,  die  zu  langwierigen  Ge- 
schwürprocessen führen.  Fleissige  Reinigung  der  Haut,  häufige  Be- 
nützung der  Seifenbäder  sind  in  dieser  Beziehung  die  besten  Schutz- 
mittel. 


Leuchtgasfabrication. 

Das  Leuchtgas  ist  stets  ein  Product  der  trockenen  Destillation 
von  kohlenstoffreichen  Substanzen.  Unter  trockener  Destillation 
versteht  man  das  Erhitzen  einer  Substanz  bei  Abschluss  der  Luft. 
Bei  der  trockenen  Destillation  der  Kohle,  des  Holzes,  der  Harze  etc. 
bildet  sich  aus  den  Bestandtheilen  dieser  Stoffe  — Kohlenstoff, 
Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff,  Schwefel  — eine  überaus  grosse 
Reihe  von  neuen  Producten , die  sich  ihrer  Aggregatform  nach  in 
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drei  Abtheiluncen  bringen  lassen:  1.  in  gasförmige  Körper, 
darunter  das  Leuchtgas;  2.  in  flüssige  Producte  (Theer  und 
Ammoniak  bei  der  Steinkohlendestillation;  Theer,  Holzgeist  und 
Essig  bei  der  Holzdestillation)  und  3.  in  feste  Rückstände:  Coaks, 
Holzkohle. 

Die  Erzeugung  des  Leuchtgases  findet  in  drei  auf  einander  folgen- 
den Operationen:  der  Destillation,  der  Condensation  und  der  Reinigung  des 
Gases,  statt. 

Die  Destillation  des  rohen  Leuchtgases  geschieht  in  gusseisernen  oder 
in  thönemen  Retorten  (Fig.  186  c),  deren  Querschnitt  meist  die  Form  eines  lie- 
genden D hat.  Auf  die  Retorte  wird  ein  eisernes  Mundstück  geschraubt  und 
vollständig  verkittet;  dasselbe  befindet  sich  ausserhalb  der  Feuerung  und  hat 
nach  oben  ein  Abzugsrohr,  auf  welches  ein  gusseisernes  Rohr  (B)  aufgesetzt  ist, 
das  zur  Leitung  des  Gases  in  die  erste  für  mehrere  Retorten  gemeinsame  aus 
einem  horizontal  liegenden  Rohr  bestehende,  mit  Wasser  abgeschlossene  Vorlage, 
Hydraulik,  Trommel  genannt,  dient.  Das  Mundstück  wird  nach  vollendeter  Be- 
schickung der  Retorte  durch  einen  Deckel  luftdicht  verschlossen. 

In  der  ersten  Vorlage  werden  nur  wenige  Theerbestandtheile  abgeschieden; 
viele  condensierbare  Stoffe  werden  hier  nicht  verdichtet,  sondern  gelangen  in 
ein  System  vertical  mit  einander  verbundener  Röhren  (D),  die  auf  einem  eiser- 
nen viereckigen  Kasten  (K)  stehen.  Hier  werden  sie  so  weit  abgekühlt,  dass 
das  meiste  Condensierbare  als  Theer  und  Gaswasser  sich  nieder- 
schlägt, zumeist  im  Kasten  sich  ansammelt  und  dann  durch  bestimmte  Lei- 
tungen in  gut  cementierte  Cisternen  gelangt.  Da  nach  dem  Durchgänge  durch 
den"  Röhrencondensator  die  Dämpfe  immer  noch  theerlialtig  sind,  lässt  man  sie 
zuerst  durch  sogenannte  Scrubber,  und  dann  durch  die  Reiniger  streichen. 
Als  Scrubber  (o)  bezeichnet  man  Coakscondensatoren , deren  Coaks  durch 
Schaukelapparate  oder  Brausen  fortwährend  feucht  erhalten  wird,  wodurch  das 
durchströmende  Gas  eine  Waschung  erfährt,  und  nicht  nur  von  den  letzten 
Theerresten,  sondern  auch  von  einem  Theil  des  Schwefelwasserstoffes  und  des 
Schwefelammons  befreit  wird. 

Das  Gas  wird  aus  den  Condensationsapparaten  gegenwärtig  nicht  mehr 
unmittelbar  in  die  Reinigungsapparate  geleitet,  sondern  meistens  in  sogenannte 
Exhaustoren  geführt.  Es  sind  das  Apparate,  die  den  Zweck  haben,  das  Gas 
aus  den  Retorten  abzusaugen.  Man  hat  nämlich  erkannt,  dass  es  für  die  Gas- 
ausbeute und  für  die  Beschaffenheit  des  Gases  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  die 
flüchtigen  Producte  der  trockenen  Destillation  möglichst  rasch  aus  dem  Bereiche 
der  zersetzenden  Einwirkung  der  glühenden  Retortenwände  zu  bringen. 

Die  Einführung  der  Exhaustoren  hat  auch  vom  sanitären  Standpunkte  nicht 
zu  unterschätzende  Vortheile ; sie  setzt  den  Gasdruck  in  allen  Theilen  des  Leucht- 
gasbereitungs- Apparates  auf  ein  Minimum  herab  und  trägt  zur  Verminderung 
des  Austretens  des  Leuchtgases  durch  die  allfälligen  Poren,  Ritzen  und  Undichten 
ins  Freie  wesentlich  bei.  Als  Exhaustoren  dienen  entweder  gewöhnliche  Glocken- 
Exhaustoren  oder  eine  Art  hydraulischer  Pumpen. 

Aus  den  Exhaustoren  tritt  das  Gas  in  den  Reinigungsapparat  ein,  um 
hier  von  den  ihm  noch  anhängenden  verunreinigenden  Bestandtheilen  befreit  zu 
werden.  Es  handelt  sich  hiebei  um  die  Wegnahme  solcher  gasförmiger  Bestand- 
theile,  welche  betreffs  der  Leuchtkraft  entweder  nichts  oder  wenig  beitragen: 
Wasserstoff,  Methylwasserstoff,  Kohlenoxyd,  oder  dieselbe  sogar  herabsetzen: 
Kohlensäure,  Ammoniak,  Cyan,  Schwefel cyan,  Schwefelwasserstoff,  schweflige 
Säure,  geschwefelte  Kohlenwasserstoffe  u.  s,  w. 

Zwar  wurde  durch  die  Verdichtungsapparate  und  Scrubber  ein  Theil  dieser 
Gase  auf  mechanischem  Wege  schon  entfernt,  ein  Theil  davon  entzieht  sich  je- 
doch der  Verdichtung  und  der  Wirkung  des  Wassers  in  den  Scrubbern  und 
muss  daher  auf  chemischem  Wege  in  den  Reinigern  auf  das  vollständigste 
entfernt  werden.  Diese  noch  vorhandenen  Verunreinigungen  zeigen  eine  wech- 
selnde und  complexe  Zusammensetzung;  je  nachdem  es  sich  um  Entfernung 
basischer  oder  saurer  Beimengungen  handelt,  müssen  auch  chemisch  verschieden 
wirkende  Absorptionsmittel  zur  Anwendung  kommen.  Bei  den  neueren  Methoden 
Nowak,  Hygione.  47 
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ist  die  Mischung  des  Reinigungsmittels  so  combiniert,  dass  sie  gegen  alle  in 
Betracht  kommende  Verunreinigungen  wirksam  ist. 

Die  zum  Zurückhalten  der  Verunreinigungen  bestimmten  Substanzen  be- 
finden sich  entweder  in  Lösung  — nasse  Reinigung,  oder  in  festem  Zustande, 
aber  feiner  Vertheilung  — trockene  Reinigung.  Gegenwärtig,  namentlich 
seit  Einführung  der  Laming’schen  Masse,  ist  fast  überall  die  trockene 
Reinigung  gebräuchlich. 

Die  trockenen  Reiniger  bestehen  fast  ausnahmslos  aus  cylindrischen 
oder  länglich  viereckigen,  geräumigen  Gelassen  (M),  in  welchen  mehrere  Hürden 
aus  Holz  oder  Eisen  in  Zwischenräumen  von  etwa  einem  Fuss  übereinander  ein- 
gesetzt sind.  Auf  diese  Hürden  wird  die  zum  Reinigen  dienende  Substanz  in 
Schichten  von  . einigen  Zollen  ausgebreitet.  Das  Gas  strömt  durch  die  Reinigungs- 
mittel meist  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben. 

Als  Reinigungsmittel  diente  früher  ausschliesslich  Kalk,  jetzt  Laming’- 
sche  Masse.  Die  Anwendung  des  Kalkes  als  einziges  Reinigungsmittel  erwies 
sich  als  ungenügend;  der  Kalk  kann  wohl  Kohlensäure  und  auch  Schwefelwasser- 
stoff entfernen , nicht  aber  das  bei  der  Beleuchtung  sehr  störend  wirkende 
Ammon  und  seine  Verbindungen.  Um  letzteren  Stoff  zu  beseitigen,  verwertet 
man  die  Eigenschaft  gewisser  Metallsalze,  Ammon  und  seine  Verbindungen 
zurückzuhalten.  Solche  Metallsalze  sind  Cklormangan,  Eisenchlorür,  Eisen- 
vitriol u.  s.  w. 

Die  Laming’sche  Masse,  welche  Kalkhydrat  neben  Eisenvitriol  enthält 
und  durch  Sägespäne  zu  einer  lockeren  Masse,  die  von  dem  Gase  leicht  durch- 
drungen werden  kann,  geformt  ist,  hat  sich  bis  jetzt  als  Reinigungsmittel 
am  besten  bewährt.  Die  Wirkung  der  Laming’schen  Masse  wird  nachfolgend 
erklärt:  Das  Ferrosulfat  zerlegt  sich  mit  dem  Kalk  zu  Eisenoxydul  (reinem  oder 
kohlensaurem)  und  Calciums ulfat;  ersteres  wird  durch  den  freien  und  den  an 
Ammonium  gebundenen  Schwefelwasserstoff  (des  Leuchtgases)  in  Schwefeleisen 
verwandelt,  während  das  kohlensaure  Ammoniumoxyd  und  das  Ammoniak,  sei 
es  auf  noch  imzerlegten  Eisenvitriol,  sei  es  auf  den  Gips  einwirken  und  kohlen- 
saures Eisenoxydul  oder  Kalkerde  und  schwefelsaures  Ammon  erzeugen.  Das 
Ammonsalz  lässt  sich  auswaschen.  Der  Rückstand  besteht  aus  kohlensaurem 
Kalk,  Ätzkalk,  Eisenoxydulhydrat  und  Eisenoxydhydrat  und  endlich  aus  Schwefel- 
eisen, welches  in  Berührung  mit  Luft  zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  wird,  das 
aufs  neue  auf  den  Kalk  wirkt,  Gips  und  Eisenoxydulhydrat  bildend.  Letzteres 
wird  wieder  durch  Luftberührung  oxydiert  und  auf  diese  Weise  vielemal 
regeneriert. 


Die  v erbrau ch ten  Reinigungsmaterialien  sind  sanitär 
sehr  bedeutsam.  Der  Gaskalk  verhält  sich  dem  Sodaäscher  ähn- 
lich. Er  entwickelt  Schwefelwasserstoff,  gibt  an  meteorisches  Wasser 
lösliche,  stinkende  Schwefelverbindungen  ab  und  kann  so  zu  Übel- 
ständen bedenklichster  Art  führen.  Für  die  meisten  Gasfabriken  ist 
der  Gaskalk  eine  wahre  Last  und  Pein.  Nur  eine  geringe  Menge 
davon  wird  in  der  Gerberei  zum  Enthaaren  verwendet.  Ais  Dung- 
mittel kann  der  Gaskalk  erst  dann  gebraucht  werden,  wenn  durch 
hinlänglich  langes  Lagern  an  der  Luft  sein  sämmtlicher  Schwefel 
in  schwefelsaure  Salze  umgewandelt  ist.  Die  Abfuhr  des  Gas- 
kalks in  fliessende  Wässer  ist  sanitär  unzulässig.  Die  Fisch- 
zucht geht  dadurch  gänzlich  zugrunde,  und  das  Wasser  wird  zu  vielen 
Zwecken  unbrauchbar. 

Das  einfach e Lagern  in  freier  Luft  ist  ebenfalls  gefähr- 
lich. Der  in  Haufen  lagernde  Gaskalk  entwickelt  fort  und  fort 
Schwefelwasserstoff,  der  sich  der  Luft  und  dem  Regenwasser  mit- 
theilt, wodurch  die  Atmosphäre  verpestet  und  das  Grundwasser  in- 
ficiert  wird.  Selbst  zu  seiner  kurz  dauernden,  provisorischen  Lagerung 
in  der  Gasfabrik  bis  zu  seiner  definitiven  Beseitigung  müssen  dem- 
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nach  stets  völlig  gedeckte  und,  was  besonders  nothwendig  ist,  sein- 
gut  cementierte,  dichte  Gruben  vorhanden  sein. 

Zur  definitiven  Unschädlichmachung  des  Gaskalkes 
werden  mancherlei  Verfahren  geübt.  Man  calcimert  ihn  in  Flamm- 
öfen, bis  er  grösstentheils  in  Gips  übergegangen  ist,  man  behandelt 
ihn  mit  calcinierter  Soda  und  stellt  hierdurch  unterschwefligsaure 
Alkalisalze  dar,  und  man  versetzt  ihn  mit  Eisensalzen  in  genügender 
Menge.  Letztere  Methode  hat  sich  besonders  bewährt. 

Seit  der  Einführung  der  Laming’schen  Masse  haben 
sich  die  sanitären  Calamitäten,  welche  durch  die  verbrauchten 
Reinigungsmittel  geschaffen  werden,  erheblich  verringert.  Schon 
deshalb,  weil  die  Laming’sche  Masse  sich  regenerieren  lässt  und  daher 
öfter  wieder  benützt  werden  kann,  ergehen  sich  mancherlei  sanitäre 
Vortheile  gegenüber  dem  reinen  Gaskalk.  Freilich  darf  nicht  über- 
sehen werden,  dass  bei  der  Regeneration  der  Laming’schen  Masse 
sich  ammoniakhaltige,  theer-  und  schwefelreiche  Auslaugewässer  er- 
geben, und  dass  diese  und  die  nach  wiederholtem  Gebrauch  nicht 
mehr  regenerationsfähige  Laming’sche  Mischung  doch  wieder  bezüg- 
lich ihrer  definitiven  Unterbringung  mancherlei  Verlegenheiten 
schaffen  kann. 

In  der  Laming’schen  Masse  sammelt  sich  durch  wiederholte  Be- 
nützung der  Schwefel  bis  zu  40°/0  an.  Man  kann  sie  deshalb  in  einem 
besonderen  Röstofen  zur  Erzeugung  von  schwefliger  Säure  (etwa 
behufs  Erzeugung  von  Schwefelsäure)  verwerten.  Zugleich  entsteht 
Eisenoxyd,  welches  von  neuem  zur  Entschwefelung  des  Gases  ver- 
wendet werden  kann. 

Die  bei  der  Regeneration  sich  ergebenden  Auslaugewässer  können 
wegen  ihres  Gehaltes  an  Ammon  und  Cyancalcium  ebenfalls  weiter 
industriell  verarbeitet  werden.  In  Paris  und  in  Liesing  bei  Wien 
gewinnt  man  aus  diesen  Rückständen  Blutlaugensalz  und  Berliner- 
blau, in  Marseille  Rhodanammonium  u.  s.  w. 

Das  gereinigte  Gas  gelangt  in  den  Gasometer,  eine  cylin- 
drische  Trommel  von  Eisenblech,  die  in  Wasser  umgestürzt  ist.  Das 
Sperrwasser  sättigt  sich  mit  verschiedenen  Gasbestandtheilen  und  nimmt 
Gasgeruch  an.  Es  ist  deshalb  in  sanitärer  Beziehung  ganz  besonders 
wichtig,  dass  die  ausgemauerten,  das  Sperrwasser  enthaltenden  Ci- 
sternen  vollkommen  wasserdicht  sind,  damit  das  mit  brenzlichen  und 
Theersubstanzen  geschwängerte  Wasser  nicht  in  den  Boden  dringt 
und  die  benachbarten  Brunnen  verdirbt.  Die  gleiche  Forderung  muss 
bezüglich  der  den  Theer  und  das  Gaswasser  enthaltenden  Cisternen 
gestellt  werden. 

Durch  gute  Einrichtungen,  durch  Umsicht  und  Ordnung  beim 
Betrieb  können  die  sanitären  Missstände  einer  Gasfabrik  auf  ein  Mi- 
nimum reduciert  werden,  wenigstens  so  weit,  dass  deren  Anlage  an 
der  Peripherie  der  Stadt  gestattet  werden  kann.  Freilich 
ist  es  unmöglich,  jeden  lästigen  Geruch  zu  vermeiden,  jeder  Klage 
vorzubeugen.  Den  besten  Betriebsmitteln  haften  noch  immer 
mancherlei  Mängel  an.  Die  sorgfältigsten  Verschlüsse  werden  mit 
der  Zeit  undicht  und  lassen  hie  und  da  Gas  ausströmen.  Das  söge- 
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nannte  Probezielien  (clie  Reiniger  sind  mit  Hähnen  versehen,  aus 
denen  man  zur  Prüfung  auf  die  Reinheit,  insbesondere  auf  den  Ge- 
halt von  Schwefelwasserstoffgas,  Gas  ausströmen  lässt),  das  Offnen 
der  Reinigungskästen  und  der  Destillationsretorten,  das  Auseinander- 
nehmen einzelner  Theile  des  Apparates  behufs  ihrer  Säuberung  und 
Reparatur,  die  unvermeidliche  Verdunstung  der  Gaswässer  und  der 
Theerabsätze,  das  Löschen  des  frischgezogenen  glühenden  Coaks,  die 
Regenerierung  der  Reinigungsmittel  u.  s.  w.  sind  unter  allen  Um- 
ständen Operationen,  die  nothwendig  mit  Gestank  verbunden  sind. 

Die  Nachbarschaft  einer  Gasfabrik  wird  niemals  zu  den 
Annehmlichkeiten  zählen.  Man  kann  aber  eine  Gasfabrik  nicht  in 
grosse  Entfernung  von  einer  Stadt  postieren,  es  würde  dadurch  die 
Leitung  des  Gases  für  die  Consumenten  sehr  vertheuert,  und  wegen 
des  hiezu  nöthigen  Druckes  auch  sanitär  bedenklich  werden,  da  bei 
erhöhtem  Druck  der  Gasaustritt  aus  den  Leitungsröhren  in  den  Boden, 
den  sie  durchziehen,  ein  grösserer  wird. 

Doch  sollte  vom  sanitären  Standpunkte  verlangt  werden,  dass 
die  Gasfabrik  stets  mit  solchen  Einrichtungen  arbeite,  die  sich  am 
besten  bewährt  haben,  und  dass  sie  jede  vermeidbare  Schädigung 
auch  wirklich  vermeide. 

In  neuerer  Zeit  wird  Leuchtgas  auch  aus  Harz,  Rohpetroleum 
und  fetten  Ölen  bereitet.  Es  bilden  sich  hiebei  nur  geringe 
Mengen  von  Kohlensäure  und  kein  Schwefelwasserstoff,  weshalb  das 
auf  diese  Art  erzeugte  Gas  keiner  Reinigung  bedarf.  Es  ist  dem- 
nach auch  die  Menge  der  bei  dieser  Fabrication  sich  ergebenden 
Rückstände  eine  unbedeutende , und  ebenso  ist  eine  Belästigung 
durch  unangenehme  Gerüche  kaum  wahrnehmbar,  so  dass  man,  diese 
Anlagen  in  der  Regel  an  jedem  Orte  gestatten  kann.  Solche  Ölgas- 
fabriken bestehen  gegenwärtig  schon  mehr  als  tausend  und  eignen 
sich  dieselben  besonders  für  mittlere  und  kleine  Städte,  für  Fabriken, 
Bahnhöfe,  Kranken-  und  Irrenanstalten,  Landhäuser  u.  s.  w.*). 

Seit  längerer  Zeit  sind  die  Bestrebungen  der  Gastechniker  darauf  gerichtet 
die  Qualität  des  Leuchtgases  durch  Erhöhung  seines  Gehaltes  an  schweren  Kohlen- 
wasserstoffen zu  verbessern,  denn  nur  die  letzteren  bedingen  die  Leuchtkraft  des 
Gases,  obgleich  von  denselben  nur  ca.  10%  im  Steinkohlengas  enthalten  sind. 
Man  hat  deshalb  mit  grossem  Vortheil  das  Leuchtgas  in  geeigneten  Apparaten 
mit  den  Dämpfen  flüchtiger  Kohlenwasserstoffe  gemischt,  das  heisst,  man  hat 
es  carburiert. 

Es  sind  auf  diese  Weise  viele  solcher  Apparate  entstanden,  die  ihren  Zweck 
— die  Erhöhung  der  Leuchtkraft  — auch  mehr  oder  weniger  verrichten  und  die 
unter  dem  Namen  der  „Gassparapparate“  bekannt  sind.  Allen  diesen  Vor- 
richtungen ist  die  Benützung  flüssiger  Kohlenwasserstoffe:  Petroleum,  Benzin, 
Naphta,  Ligroin,  Gasolin  gemeinsam.  Diese  Flüssigkeiten  sind  bekanntlich  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  stark  flüchtig  und  es  bilden  ihre  Dämpfe,  mit 
Luft  gemischt,  sehr  explosible  Gasgemische,  welche  zahlreiche  Unglücksfälle 
veranlassten.  Wegen  der  grossen  Explosionsgefahr  wurde  der  Gebrauch  der- 
artiger Vorrichtungen  in  den  meisten  Ländern  gesetzlich  verboten. 

Gegenwärtig  bedient  man  sich  zur  Carburierung  des  Leuchtgases  eines 
festen,  an  Kohlenwasserstoff  reichen  Körpers,  des  Naphtalins,  welches  in  der 
Beleuchtungstechnik  Albo-Carbon  genannt  wird. 


')  Wagner,  Lehrbuch  der  ehern.  Technol.  Leipzig  1880,  S.  106. 
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Das  Wesen  der  Albo -Carbon -Beleuchtung  besteht  im  grossen  und  ganzen 
darin,  dass  man  dem  gewöhnlichen  Leuchtgase,  kurz  bevor  es  in  die  Brenner 
strömt,  Gelegenheit  bietet,  in  einem  mit  Naphtalin  gefüllten  Behälter  sich  inni" 
mit  den  Dämpfen  desselben  zu  mischen,  welche  entweder  durch  die  Wärme  der 
Flamme  selbst,  oder  aber  durch  die  einer  besonderen  Hilfsflamme  erzeugt  werden. 

Das  Albo-Carbon-Lielit  verbreitet  ein  intensiv  weisses,  dabei  ungemein  ruhiges 
und  mildes  Licht  von  angenehmem  Eindruck.  Auf  spectroskopischem  Wege  hat 
V o g e 1 nachgewiesen,  dass  die  Zusammensetzung  dieses  Lichtes  dem  Sonnenlichte 
ähnlicher  ist,  als  andere  Beleuchtungsmittel,  und  dass  es  daher  besonders  für 
solche  Zwecke  zu  empfehlen  wäre,  wo  Farbenerscheinungen  unverändert  erhalten 
bleiben  sollen.  Bei  Anwendung  von  Naphtalin  wird  an  Gas  erspart  und  ausser- 
dem die  Lichtstärke  erhöht.  Das  Entstehen  explosiver  Gasgemische  ist  bei  der 
Albo-Carbon-Beleuchtung  weit  weniger  zu  fürchten,  die  Beschickung  der  Appa- 
rate und  die  Aufbewahrung  des  Albo-Carbons  ist  ganz  ungefährlich,  so  dass  dem 
Albo -Carbon -Lichte  nach  seinen  bisherigen  Erfolgen  eine  Zukunft  nicht  abge- 
sprochen werden  kann. 

Das  aus  dem  Gasometer  zur  Consumtion  zugeführte 
Leuchtgas  enthält  noch  immer  kleine  Mengen  solcher  Bestand- 
theile , die  der  Leuchtkraft  nicht  nützlich  und  auch  vom  sanitären 
Standpunkt  nicht  erwünscht  sind.  Das  meiste  Leuchtgas  enthält 
mehr  oder  weniger  wechselnde  Mengen  von  Ammoniak,  schwefel- 
haltigen Kohlenwasserstoffen,  Kohlenoxyd,  Wasserstoff,  Stickstoff. 

Die  toxischen  Effecte  der  Respiration  des  gereinigten  Leucht- 
gases werden  gegenwärtig  nur  auf  das  Kohlenoxyd  bezogen,  und  es 
stimmen  in  der  That  die  Erscheinungen  der  Vergiftungen 
mit  Leuchtgas  im  allgemeinen  mit  denen  des  Kohlen- 
oxydgases  überein.  Das  Krankheitsbild  wird  nur  durch  die 
übrigen  Leuchtgasbestandtheile  modificiert.  Je  unreiner  das  Gas  ist, 
namentlich  je  reicher  es  an  geschwefelten  Kohlenwasserstoffen  ist, 
desto  rascher  tritt  auch  der  Tod  ein.  Der  Gehalt  an  Ammoniak. 
Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  im  Leuchtgas  ist  zu  gering,  als 
dass  ihm  eine  hervorragende  Einwirkung  zugeschrieben  werden  könnte. 

Die  Giftigkeit  des  Leuchtgases  erfordert  im  sanitären  Interesse 
vor  allem  eine  dichte  Gasleitung.  Undichte  Röhren  machen  sich 
nicht  immer  an  Ort  und  Stelle  des  Leckes  bemerkbar,  oft  strömt  das 
Gas,  ein  directes  Aufsteigen  durch  eine  dichte  Uberlage  (Steinpflaster, 
gefrorenen  Boden)  umgehend,  in  weite  Entfernungen,  dorthin,  wo  es 
den  geringsten  Widerstand  findet.  Auf  diese  Art  inficiert  es  nicht 
selten  Wohnungen,  in  denen  aller  Gasconsum  fehlt.  Auch  Brunnen 
werden  häufig  dadurch  verdorben. 

Wo  ausströmendes  Leuchtgas  mit  der  Pflanzenvege- 
tation in  Berührung  kommt,  wirkt  es  gleichfalls  nachtheilig  und 
bringt  die  Gewächse  zum  Absterben.  Die  Kugelakazien,  der  Götter- 
baum sind  gegen  Leuchtgas  empfindlicher  als  die  Birke,  der  Ahorn. 

Man  hat  zum  Schutze  der  Vegetation  gegen  Leuchtgas  - Aus- 
strömungen vorgeschlagen , die  Gasleitungsröhren  in  ein  weiteres 
concentrisches  Röhrensystem  einzulegen.  In  dem  dadurch  gebildeten 
Binnenraum  sammelt  sich  das  etwa  ausströmende  Gas  an  und  wird 
durch  verticale,  an  den  Gascandelabern  hinaufgeführte,  oben  offene 
Röhren  in  die  freie  Atmosphäre  abgeleitet.  Diese  Massregel  ist  sehr 
kostspielig. 

Das  Sicherste  bleibt  immer  die  vollkommene  Dichtig- 
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keit  der  Gasleitung.  Schmiedeeiserne  Röhren  haben  sich  bis  jetzt 
für  Gasleitungzwecke  am  besten  bewährt.  Zinkröhren  eignen  sich 
nicht,  weil  sich  Zinkoxyd  bildet  und  dieses  durch  das  ammoniaka- 
lische  Gas  aufgelöst  und  so  die  Zinkröhre  durchlöchert  wird.  Zinn- 
röhren sind  kostspielig,  in  kupfernen  setzt  sich  Acetylen  an,  welches 
beim  Erwärmen  und  beim  Stoss  explodiert.  Bleiröhren  werden  nicht 
selten,  wenn  sie  im  Kalkverputz  oder  in  der  Mauer  liegen,  durch 
Eintreiben  von  Nägeln  beschädigt.  Auch  ist  es  schon  vorgekommen, 
dass  Bleiröhren,  die  unter  dem  Fussboden  gelegt  waren,  von  Ratten 
und  von  Wespen  (Holzwespen)  durchbissen  wurden.  Kautschukröhren 
sind  schon,  so  lange  sie  noch  neu  sind,  mehr  oder  weniger  undicht; 
mit  der  Zeit  werden  sie  aber  hart,  brüchig  und  sind  dann  im  hohen 
Grade  durchlässig.  Besonders  wichtig  ist  auch  noch  die  gasdichte 
Verbindung  der  Röhren  untereinander.  Sie  geschieht  meist  in  der 
Art,  dass  der  Raum  zwischen  dem  eingeschobenen  unteren  Stück 
der  einen  Röhre  in  der  inneren  Wand  des  Muffes  am  oberen  Ende 
der  anderen  Röhre  durch  einen  geeigneten  Kitt  und  etwa  auch  durch 
geschmolzenes  Blei  ausgefüllt  wird.  Ungeachtet  sorgfältiger  Ver- 
dichtungen und  eines  guten  Materiales  des  Röhrensystems  ist  ein 
Verlust  von  Gas  nicht  zu  vermeiden.  In  den  Gasanstalten  beträgt  die 
Leckage  oft  mehr  als  15 — 20%,  mindestens  aber  5 — 7%  der  Jahr es- 
production. 

Das  Ausströmen  von  Leuchtgas  ist  weiter  wegen  der  hier- 
durch möglichen  Explosionsgefahr  bedeutsam.  Seine  Explosionsfähig- 
keit ist  hauptsächlich  durch  seinen  Gehalt  an  Sumpfgas  bedingt. 

Die  Explosion  kann  nur  erfolgen,  wenn  wenigstens  6 — 7% 
Leuchtgas  der  Luft  beigemengt  sind.  Die  Explosion  ist  am  stärksten, 
wenn  1 Volumen  Leuchtgas  in  10  — 16  Volumen  Luft  angesammelt  ist. 
Eine  Luft,  die  nur  0'5%  Leuchtgas  enthält,  macht  sich  durch  den 
Geruch  erkennbar.  Bei  Benutzung  des  Leuchtgases  in  Woh- 
nungen sollte  deshalb  stets  eine  gewisse  Vorsicht  beachtet  werden 
und  zwar:  Der  Haupthahn  der  Röhrenleitung  sollte  während  der  Nacht 
geschlossen  bleiben,  in  Räumen,  wo  sich  Gasgeruch  zeigt,  soll  man 
nicht  schlafen,  sondern  dieselben  erst  hinlänglich  ventilieren  und  die 
bemerkte  Gasausströmung  der  Gasfabrik  behufs  Behebung  der  Un- 
dichtigkeit sofort  zur  Anzeige  bringen.  Nie  darf  man  nach  Gas 
riechende  Räume  mit  Flammen  betreten.  Die  Bewohner  solcher  Ort- 
schaften, in  welchen  die  Gasbeleuchtung  neu  eingeführt  wird,  sollten 
über  die  Gefahren  derselben  und  über  die  zu  ihrer  Vermeidung  noth- 
wendigen  Vorsichtsmassregeln  belehrt  werden. 

Sanitätsbeamte,  welche  öffentliche  Anstalten  (Irrenhäuser,  Ge- 
fangenhäuser  u.  s.  w.)  zu  überwachen  haben,  werden  gelegentlich 
auch  den  Gasverbrauch  controlieren  wollen;  sie  sollten  deshalb  die 
Einrichtungen  und  den  Gebrauch  der  Gasuhren  kennen. 

Eine  Gasuhr  von  der  gegenwärtig  allgemein  üblichen  Construction  ist 
in  den  Figuren  185,  186,  187,  188  abgebildet.  Sie  besteht  aus  einem  cylind- 
rischen  Gehäuse  aus  Weiss blech  oder  aus  Gusseisen,  in  welchem  sich  eine  auf 
einer  Welle  befestigte  vierltammerige  Trommel,  die  reichlich  bis  zur  Hälfte  im 
Wasser  liegt,  unter  dem  Druck  des  Gases  und  dem  durch  denselben  zu  gleicher 
Zeit  bedingten  ungleichen  Wasserstande  der  Gas  aufnehmenden  und  Gas  ab- 
gebenden Trommelabtheilungen  sich  wie  ein  Tretrad  dreht,  während  die  Axe 
der  Trommel  eine  Zählvorrichtung  in  Bewegung  setzt,  um  die  Zahl  der  Trommel- 
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Umgänge,  somit  das  durchgegangene  Gas,  nach  Gubikmetem  zu  zählen  Fio-  187 
zeigt  den  Apparat,  die  Deckplatte  weggedacht,  welche  den  vorderen  Theil  der 
zur  Aufnahme  der  Reguliervorrichtungen  bestimmt  ist,  verschliesst  Fi"’  188 
zeigt  den  Apparat  in  der  einen  Seitenansicht,  Fig.  1 8‘J  in  der  anderen.  FF  190 
gibt  einen  horizontalen,  über  die  Trommellage  angenommenen  Durchschnitt:  a 
ist  das  Gehäuse,  a‘  die  Trommel,  b die  Trommelaxe,  auf  welcher  die  endlose 
Schraube  c befestigt  ist,  die  in  das  Rad  d eingreift  und  die  Anzahl  der  Trommel- 
umdrehungen durch  die  Welle  e auf  das  Uhrwerk  f überträgt.  Durch  q tritt 
das  Gas  in  den  Kasten  h,  gelangt  durch  das  Ventil  i in  den  Raum  k,  durch 


Fig.  190. 


das  gebogene  Rohr  l in  den  vorderen  Raum  rn  der  Trommel  und  aus  dieser  in 
die  einzelnen  Trommelabtheilungen.  Aus  den  letzteren  gelangt  das  Gas  in  den 
Raum  n,  in  welchem  es  sich  ansammelt,  und  geht  durch  das  Rohr  0 in  die 
Privatröhrenleitung  über,  i ist  das  Schwimmerventil,  p der  Schwimmer,  q das 
Wasserfüllrohr,  r der  Wasserkasten  für  überflüssiges  Wasser,  und  s die  Schraube 
zum  Ablassen  desselben.  Wird  nun  der  Hauptbahn  einer  Privatröhrenleitung 
geöffnet,  so  strömt  das  Gas  in  die  Gasuhr;  ist  der  Brennhahn  geschlossen,  so 
bleibt  die  Trommel  ruhig  liegen,  sobald  aber  Gas  consumiert  wird,  rotiert  die 
Trommel  und  das  Uhrwerk  registriert  das  durch  die  Uhr  gegangene  Gas.  Das 
Uhrwerk  hat  eine  decimale  Übersetzung,  in  der  Art,  dass  das  erste  Zifferblatt 
je  1,  das  zweite  je  10,  das  dritte  je  100  u.  s.  w.  Volumeinheiten  Gas  registriert, 
und  mithin  nur  die  durch  die  Zeiger  bezeichneten  Zahlen  hintereinander  aus- 
zusprechen sind,  um  das  Gesammtquantum  des  durch  die  Gasuhr  geströmten 
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Gases  auazudrücken.  Geben  z.  B.  die  Zeiger  die  Zahlen  5,  3,  5,  2 und  8 an,  so 
sind  53,528  Volumeinheiten  Gas  durch  den  Apparat  gegangen.  Alle  in  neuerer 
Zeit  vorgeschlagenen  Vorrichtungen,  welche  einen  constanten  Wasserstand  in 
der  Gasuhr  herbeizuführen  bestimmt  sind,  werden  sämmtlich  mehr  oder  minder 
überflüssig,  sobald  man  als  Füllflüssigkeit  nicht  Wasser  sondern  Glycerin  nimmt, 
welches  nicht  verdunstet  und  auch  nicht  einfriert.  Beim  Aufstellen  wasserge- 
fÜllter  Gasuhren  ist  es  dagegen  nöthig,  einen  Ort  zu  wählen,  an  welchem  keine 
Gefahr  für  das  Einfrieren  vorhanden  ist.  Was  die  Dimensionen  der  Gasuhren 
betrifft,  so  hat  man  grössere  und  kleinere,  je  nach  der  Anzahl  der  Flammen, 
für  welche  sie  bestimmt  sind.  Bei  der  kleinsten  Sorte,  welche  für  drei  Flammen 
bestimmt  ist,  beträgt  der  Durchmesser  der  Trommel  27  Centimeter,  bei  loflam- 
migen  45  und  bei  20flammigen  50  Centimeter.*) 


Neuntes  Capitel. 

T heer - Indus  t r i e. 

Theergewinnung. 

Der  Theer  wird  theils  als  Nebenproduct  bei  der  Leuchtgasfabri- 
cation  gewonnen,  theils  werden  zu  seiner  fabrikmässigen  Darstellung 
bituminöse  Felsarten,  Torf,  Braunkohle  der  trockenen  Destillation 
unterworfen.  Es  treten  hiebei,  wie  bei  der  Leuchtgasfabrication 
flüssige,  feste  und  gasförmige  Pro ducte  auf.  Nicht  immer  werden 
die  gasförmigen  Producte  als  Leucht-  oder  Brennmaterial 
vollständig  verwertet,  häufig  werden  sie  ohneweiters  frei  in  die 
Atmosphäre  gelassen. 

Das  Gleiche  gilt  bezüglich  der  trockenen  Destillation  des  Holzes 
zum  Zwecke  der  Holzessig-  und  Holzkohlenfabrication. 

Da  bei  allen  diesen  Industrien  die  flüssigen  und  festen  Producte 
das  Verwendbare  sind,  und  die  gasförmigen  Stoffe  von  den  Theer- 
fabrikanten  weniger  beachtet  werden,  muss  es  um  so  mehr  Sache 
der  Sanitätspolizei  sein,  die  letztgenannten  Abgänge  ganz  beson- 
ders zu  controli eren. 

Überhaupt  wird  man  Theerfab riken  wegen  der  Unmöglich- 
keit, die  Belästigungen  der  Anrainer  ausreichend  zu  ver- 
meiden, nur  bei  genügend  isolierter  Lage  concessioni eren 
können.  Köhlereien,  d.  h.  die  Verkohlung  des  Holzes  in  Meilern 
darf  man  nur  in  unbewohnten  Gegenden  zulassen,  da  hie- 
bei sämmtliche  gasförmige  Destillationsproducte  völlig  frei  in  die  At- 
mosphäre entweichen  und  dieselbe  weithin  stinkend  machen. 

Der  Theer  stellt  das  Rohmaterial  für  die  Fabrication 
vieler  wichtiger  Artikel  dar. 

Ohne  weitere  Verarbeitung  dient  Theer  zur  Erzeugung  der  Dach- 
pappe und  zur  Erzeugung  der  Asphaltröhren.  Da  der  Theer  infolge 
seines  Gehaltes  an  Carbolsäure  und  anderen  aromatischen  Substanzen 


746 


Petroleumraffinerien. 


fäulniswidrig  wirkt,  so  wird  er  auch  zum  Anstrich  von  Holz,  Metall, 
Mauerwerk  u.  s.  w.  benützt. 


Zur  Darstellung  von  Leucht-  und  Schmierölen,  zur  Fabrication  von  Paraffin, 
Benzin,  Naphtalin,  Anilin,  Carbolsäure , Kreosot,  Cressylsäure  u.  s.  w.  wird  der 
von  seinem  Condensationswasser  befreite  Theer  einer  fractionierten  Destillation 
entweder  für  sich  allein  oder  unter  Einleitung  erhitzten  Wasserdampfes  unter- 
worfen. Es  geschieht  das  in  den  Theerraffinerien.  Hier  werden  die  einzelnen, 
oben  genannten  Bestandteile,  deren  Gemenge  der  Theer  ist,  isoliert.  Die  sich 
hiebei  ergebenden  Destillationsproducte  werden  mit  Schwefelsäure,  Natronlauge 
und  Wasser  gereinigt,  wieder  destilliert  und  so  wird  die  Procedur  so  lange 
fortgesetzt,  bis  man  Producte  von  einem  constanten  Siedepunkt  in  der  ge- 
wünschten Beschaffenheit  erhält.  Die  weitere  Verarbeitung  dieser  Producte 
beschäftigt  wieder  andere  Industrien. 


Auch  bei  Theerraffinerien  ist  eine  Belästigung  der 
Anrainer  unvermeidlich.  Dieser  Umstand  und  die  Feuergefähr- 
lichkeit dieser  Unternehmungen  machen  die  Concession  derartiger 
Fabriken  von  der  Örtlichkeit  abhängig. 

Die  sauren  und  sonstigen  Abfallwässer  dürfen  nicht  frei  abfliessen, 
sondern  sollen  zuvor  mit  Kalk  versetzt  oder  in  anderer  Art  entspre- 
chend gereinigt  werden. 

Hervorzuheben  ist  noch,  dass  die  Arbeiter  in  Theerraffi- 
nerien häufig  von  Hautkrankheiten  (Theerkrätze)  befallen  werden 
und  dass  deshalb  denselben  Gelegenheit  geboten  werden  soll,  sich 
durch  Bäder  und  sorgsame  Hautpflege  in  dieser  Beziehung  zu  schützen. 


Petroleumraffinerien. 


Ähnlich  den  Theerraffinerien  arbeiten  auch  die  Petroleumraffi- 
nerien. Das  rohe  Petroleum  ist  ein  sehr  variables,  bald  dick-,  bald 
dünnflüssiges  Gemenge  verschiedener  Kohlenwasserstoffe,  von  denen 
einige  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüchtig  sind,  andere  da- 
gegen selbst  bei  verhältnismässig  hoher  Temperatur  starr  bleiben. 


Soll  d as  Erdöl  zu  Leuchtzwecken  dienen,  so  muss  es 
raffiniert,  d.  h.  von  den  flüchtigen,  überaus  leicht  entzünd- 
baren Kohlenwasserstoffen  befreit  werden.  Es  geschieht  das, 
wie  beim  Theer  erwähnt  wurde,  durch  fractionierte  Destillation  und 
Behandlung  der  Destillationsproducte  mit  Natron,  Schwefelsäure  und 
Wasser.  Hiedurch  resultieren  Öle  von  verschiedenen  Siedepunkten 
und  verschiedenem  specifisclien  Gewicht.  Die  wichtigsten  davon  sind: 

Rhigolen,  destilliert  unter  37' 7°,  specifisches  Gewicht  0'60,  wird 
in  Amerika  als  Anästheticum  an  gewendet. 


Petroleumäther,  siedet  zwischen  40 — 70°,  specifisches  Gewicht 
0'65 — 0'66,  dient  als  Lösungsmittel  für  Harz  und  Kautschuk. 

Gasolin,  siedet  bei  90°,  specifisches  Gewicht  0'66 — 0'69,  wird 
zum  Carbonieren  des  Leuchtgases,  zum  Extrahieren  von  Ölsamen, 
zum  Wollentfetten  benützt. 


Petroleumbenzin  (ist  mit  Benzol  nicht  identisch),  siedet  bei 
80 — 110°,  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  0'69 — 0'70,  dient  als  Fleck- 
wasser und  zur  Ungeziefervertilgung. 
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Ligroin,  siedet  bei  80 — 120°,  specifisches  Gewicht  0'71 — 0 74, 
wird  in  besonders  construierten  Lampen  zur  Beleuchtung  verwendet. 

Putzöl,  siedet  bei  120 — 170°,  hat  ein  specifisches  Gewicht  von 
0'72 — 0*7 5,  dient  zum  Putzen  von  Metall. 

Raffiniertes  Petroleum,  siedet  bei  200°,  specifisches  Gewicht 
0 • 8 1 - Der  Entflammungspunkt  eines  gut  raffinierten  Petroleums  liegt 
über  39°.  Bei  dieser  Temperatur  darf  es  noch  keine  Dämpfe  aus- 
stossen. 

Petroleum,  das  nicht  sorgfältig  gereinigt  oder  aus  ge- 
winnsüchtiger Absicht  mit  den  billigeren,  bei  niedrigerer 
Temperatur  flüchtigen  Kolilenw  ass  erst  offen  versetzt  wurde, 
ist  in  mehrfacher  Hinsicht  bedenklich.  Kommt  solches  Petro- 
leum in  die  gewöhnliche  Petroleumlampe,  so  nimmt  es  leicht  Dampf- 
form an,  da  die  Wärme,  welche  die  Lampe  durch  den  Beleuchtungs- 
process  erwirbt,  genügt,  um  jenen  Theil  des  Petroleums,  der  aus  den 
flüchtigen  Kohlenwasserstoffen  besteht,  zu  verdampfen.  Die  Dämpfe 
vermischen  sich  mit  der  in  der  Lampe  befindlichen  Luft  und  sobald 
sie  mit  der  Flamme  in  Berührung  kommen,  entsteht  eine  Explosion, 
welche  den  Ölbehälter  zertrümmert,  so  dass  das  brennende  Petroleum 
nach  allen  Richtungen  geschleudert  wird. 

Ausser  dieser  grossen  Feuergefährlichkeit  ist  solches  Petroleum 
noch  insofern  bedeutsam,  als  die  beigemischten  leichteren  Kohlen- 
wasserstoffe bei  der  Construction  der  Lampen  nicht  vollständig  ver- 
brennen und  die  Luft  im  Zimmer  mit  brenzlichen  Producten,  auch 
mit  Kohlenoxyd  erfüllen,  wodurch  die  Anwesenden  von  Kopfschmerz, 
Schwindel  u.  s.  w.  befallen  werden. 

Aus  diesen  Gründen  sind  in  den  meisten  Staaten  Verordnungen 
erlassen  worden,  nach  welchen  kein  Petroleum  in  den  Handel 
kommen  darf,  welches  ein  specifisches  Gewicht  unter  0-79 
besitzt  und  dessen  Entflammungstemperatur  unter  0 39°  C. 
liegt.  Diese  Forderung  wird  in  Österreich  gestellt,  dagegen  verlangt 
Schweden  40°,  Hamburg  37°,  Nordamerika  28°,  England  aber  nur 
20°  C. 

Da  ein  mit  leichteren  Kohlenwasserstoffen  gemischtes  Petroleum 
ein  um  so  geringeres  specifisches  Gewicht  als  0'75  hat,  je  mehr  es 
davon  enthält,  so  wird  ihm  zur  Verdeckung  des  Betruges  meistens 
noch  ein  schwereres  Öl  oder  ein  Harzöl  zugesetzt,  um  das  ursprüng- 
liche specifische  Gewicht  wieder  herzustellen.  Es  bietet  deshalb 
das  richtige  specifische  Gewicht  allein  durchaus  keine  Ge- 
währ für  dieReinheit  des  Öls,  es  muss  vielmehrnoch  nach  fremden 
Ölen  geforscht  und  die  Entzündungs-Temperatur  bestimmt  werden. 

Zur  Prüfung  des  Petroleums  auf  fremde  Öle  vermischt 
man  in  einem  trockenen  Reagensglas  gleiche  Volumina  Petroleum 
mit  concentrierter  Schwefelsäure,  welches  Gemisch  man  schüttelt. 
Ist  das  Petroleum  rein,  so  wird  sich  die  Mischung  höchstens  um  5° 
erwärmen  und  in  der  Ruhe  scheidet  sich  das  Petroleum  als  gelbliche 
oder  schwach  bräunliche  Flüssigkeit  aus  der  Schwefelsäure  aus.  Bei 
Gegenwart  fremder  Öle  aber  erhitzt  sich  die  Mischung  bedeutend, 
oft  auf  20 — 40°  und  mehr,  und  die  Petroleumschicht  ist  braun  s-e- 
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färbt  durch  die  eintretende  Verkohlung  der  Öle.  — Mit  Harzöl  ver- 
setztes Petroleum  schwärzt  sich  beim  Vermischen  mit  einigen  Tropfen 
salpetersaurer  Silberlösung,  reines  Petroleum  zeigt  diese  Erscheinung 
nicht. 

Zur  Untersuchung  der  Flammbarkeit  des  Petroleums  wurden 
viele  Apparate  in  Vorschlag  gebracht,  von  denen  sich  nur  wenige 
bewährten.  So  z.  B.  war  der  Apparat  von  Engler  (Fig.  191)  sehr 
zweckentsprechend  und  wird  auch  noch  jetzt  häufig  benützt.  Gegen- 
wärtig aber  wendet  man  den  von  Abel  construierten  Apparat  an  und 

namentlich  jenen,  welcher  im 
deutschenGesundheitsamte  ver- 
bessert wurde.  Englers  Ap- 
parat besteht  aus  einem  Wasser- 
loade,  auf  dem  sich  ein  Deckel 
mit  rundem  Ausschnitt  befindet, 
in  welchen  wieder  ein  circa  10 
Centimeter  weites  und  14  Cen- 
timeter  hohes  gläsernes  Was- 
serbad, welches  auf  einemDraht- 
kreuze  ruht,  hineinpasst.  In 
diese  wird  das  ebenfalls  glä- 
sernes Petroleumgefäss  (5-5 
Centimeter  weit  und  10  Centi- 
meter tief)  hineingehängt;  das 
gläserne  Wasserbad  und  das 
Petroleumgefäss  sind  mit  Ther- 
mometer versehen.  Im  Petro- 
leumcylinder  befindet  sich  ein 
Rührwerk,  weiches  in  einem 
auf-  und  abbewegbaren  Schie- 
ber besteht  und  eine  Marke 
hat,  bis  zu  welcher  das  Pe- 
troleum einzuführen  ist.  Er 
trägt  einen  Messingdeckel,  wel- 
cher in  derMitte  durch  einSchar- 
nier  getheilt  istund  in  zweiKlap- 
pen  aufspringt,  sobald  eine  Explosion  im  Innern  des  Gefässes  stattfindet. 
Die  Entzündung  wird  bewirkt  durch  zwei  Platin-Anoden,  welche  von 
einem  Chromsäure-Element  mit  Inductions-Apparat  ausgehen.  Die 
Platinspitzen  sollen  sich  in  einer  Entfernung  von  5 — 6 Millimeter 
über  dem  Niveau  des  Petroleums  und  mindestens  1 mm.  auseinander 
befinden.  Die  Temperaturdifferenz  zwischen  Wasser  und  Petroleum 
darf  höchstens  3°  betragen;  letzteres  muss  vom  Wasser  vollständig 
umhüllt  sein.  Man  lässt,  sobald  die  Temperatur  auf  20°  gestiegen 
ist,  von  Grad  zu  Grad  den  Funken  0'5 — 1 Secunde  lang  übersprin- 
gen, bis  sich  durch  das  Aufschlagen  der  Deckel  die  erste  Explosion 
zu  erkennen  gibt.  Inzwischen  ist  das  Petroleum  zur  Ausgleichung 
der  Wärmeströme  vorsichtig  durchzurühren. 

Der  Abel’sche  Petroleumprober,  welcher  durch  Parlamentsacte  bereits  in 
England  zur  Prüfung  des  Petroleums  eingeführt  wurde,  ist  auch  durch  kaiser- 
liche Verordnung  vom  24.  Februar  des  Jahres  1882  für  das  Deutsche  Reich  an- 
genommen worden;  der  für  Deutschland  bestimmte  Apparat  hat  jedoch  einige 


Fig.  191. 
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Fig.  192. 


constructive,  sehr  wesentliche  Verbesserungen  erfahren,  wodurch  ersieh  vortheil- 
haft  von  dem  englischen  Apparat  unterscheidet. 

Der  von  Abel  construierte  Apparat  hat  folgende  Einrichtung: 

In  Fig.  192  ist  ein  kupferner,  auf  eisernem  Dreifuss  sitzender,  cy lindrischer 
Mantel;  in  denselben  ist  das  aus  den  beiden  kupfernen  Cylindern  BB  und  CC 
bestehende  Wasserbad  so  eingesetzt,  dass  dasselbe,  während  es  unten  auf  dem 
eisernen  Ringe  gg  aufsitzt,  mit  der  aufgelötheten  runden  Kupferplatte  K K zu- 
gleich den  Mantel  D oben  abschliesst.  K ist  die  Spirituslampe  zum  Erwärmen, 
fein  Trichter  zum  Füllen  des  Wasserbades, 
e ein  in  dasselbe  eingesetztes  Thermometer. 

In  der  Mitte  der  Kupferplatte  KK  befindet 
sich  eine  kreisförmige,  zur  Verhinderung 
der  Wärmeleitung  mit  einer  Erweiterung 
eingefasste  Öffnung,  in  welche  der  aus 
Messing  gefertigte  Petroleumbehälter  A in 
den  lufterfüllten  Hohlraum  H des  Wasser- 
bades herabhängend,  eingesetzt  wird. 

Dieser  Petroleumbehälter  A trägt  im 
Innern  eine  Einfüllmarke  a und  ist  durch 
einen  dicht  schliessenden  Deckel  abge- 
schlossen, durch  welchen  das  Thermometer 
b bis  ins  Innere  hinabreicht;  auf  dem  De- 
ckel ist  ferner  noch,  in  zwei  Stützen  um 
eine  horizontale  Achse  beweglich,  das  kleine, 
mit  verlängerter  Schnauze  versehene  Öl- 
lämpchen c aufgehängt;  schliesslich  befinden 
sich  im  Deckel  noch  3 rechteckige  Öffnun- 
gen — eine  in  der  Mitte,  von  10:13,  und 
zwei  diametrale,  von  je  5:7  mm  — welche 
durch  einen  mit  entsprechenden  Ausschnit- 
ten versehenen  Schieber  d geschlossen  und 
geöffnet  werden  können.  Beim  Aufziehen 
des  Schiebers  wird  nun  durch  einen  an 
demselben  sitzenden  Stift  das  bewegliche 
Lämpchen  c so  auf  die  Seite  gekippt,  dass 
seine  Schnauze . gerade  bis  auf  die  mittlere 
frei  werdende  Öffnung  des  Deckels  hinab- 
reicht; beim  Zurückschieben  des  Schiebers 
kehrt,  gleichzeitig  mit  dem  Schliessen  der 
Deckelöffnungen,  das  Lämpchen  wieder  in 
seine  aufrechte  Lage  zurück. 

Gebrauchsanweisung.  Nachdem 
das  Wasserbad,  welches  durch  Trichter  /'mit 
Wasser  vollgefüllt  wird  (bis  letzteres  durch 
eine  Ausmündung  wieder  abfliesst)  auf  54°  C. 
erwärmt  ist,  wird  A bis  zur  Marke  mit 
dem  zu  prüfenden  Petroleum  gefüllt,  mit 
dem  Deckel  verschlossen  und  in  den  Raum 
H eingesetzt.  Der  Docht  des  mit  Rübsöl  ge- 
speisten Lämpchens  c ist  so  zu  beschneiden, 

dass  er  ein  nicht  ganz  4 mm  langes  Flämmchen  liefert.  Sobald  das  Thermometer  b 
etwa  19°  C.  erreicht  hat,  beginnt  man  mit  der  Prüfung,  welche  darin  besteht, 
dass  man  von  2 zu  2 Grad  den  Schieber  d öffnet  und  schliesst  und  dadurch  das 
oben  beschriebene  Spiel  des  Lämpchens  bewirkt.  Dieses  Öffnen  und  Schliessen 
soll  binnen  2 vollen  Secunden  stattfinden.  Die  Temperatur,  bei  welchen  man 
während  eines  solchen  Öffnens  Entflammung  des  im  oberen  Theil  von  A befind- 
lichem Gasgemisches  bemerkt,  gilt  als  Entflammungspunkt. 

Der  Abel’sche  Apparat  in  der  im  deutschen  Reich  eingeführten,  verbesserten 
Gestalt  besteht  aus  folgenden  Theilen:  1.  dem  Petroleumsgefass  G;  2.  dem  Ge- 
fässdeckel  D mit  Drehschieber  S und  Zündvorrichtung  /,  3 dem  auf  dem  Deckel 
befestigten  Triebwerk  T,  mit  Hilfe  dessen  die  Zündvorrichtung  e in  dem  vor- 
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schril'tmässigen  Zeitverlauf'  in  Wirksamkeit  tritt.;  4.  dem  Wasserbehälter  W,  in 
welchen  das  Petroleumgefäss  eingehängt  wird;  5 dem  Dreifuss  F mit  Umhül- 
lungsmantel V und  Spirituslampe  L zur  Erwärmung  des  Wasserhades;  6.  dem 
in  das  Petroleumgefäss  einzusenkenden  Thermometer  £, ; 7.  dem  in  den  Wasser- 
behälter einzusenkenden  Thermometer  t2. 

Pas  aus  Messing  hergestellte  und  innen  verzinnte  Petroleumgefäss  G ist  im 
wesentlichen  dasselbe  geblieben,  wie  dasjenige  des  englischen  Apparates;  auch 
der  Deckel  hat  im  ganzen  seine  frühere  Gestalt  beibehalten  mit  Ausnahme 
einer  Vorrichtung,  welche  vorzugsweise  zur  Aufnahme  des  beim  englischen  Ap- 
parate nicht  vorhandenen  Triebwerkes 
T dienen  soll.  Ferner  ist  der  Schieber 
in  einen  Drehschieber  umgewandelt  wor- 
den. Bei  dem  für  Deutschland  bestimm- 
ten Apparat  besteht  die  Zündvorrichtung 
aus  einem  Petroleumlämpchen  l mit  der 
Dochthülle  d;  sie  steht  senkrecht  zur 
Drehachse  und  ist  auf  die  Wand  des 
Lampenkästchens  etwas  seitwärts  der 
Mitte  aufgesetzt. 

Das  Triebwerk  T ist  dazu  bestimmt, 
selbstthätig  eine  langsame  und  gleich- 
mässige  Bewegung  des  Drehschiebers  S 
zu  bewirken  und  derartig  zu  regulieren, 
dass  die  nach  und  nach  erfolgende  Auf- 
deckung der  Löcher  0,,  02  und  03  gerade 
in  zwei  vollen  Zeitsecunden  beendet  ist 
und  dass,  nachdem  dies  geschehen,  der 
Schieber  S schnell  wieder  in  seine  An- 
fangslage zurückgeführt  wird  und  die  Lö- 
cher schliesst. 

Wasserbad  und  Dreifuss  haben  Modi- 
ficationen  nicht  erlitten.  Das  in  das  Petro- 
leumgefäss einzusenkende  Thermometer  t. 
welches  zur  Bestimmung  der  Entflam- 
mungstemperatur dient,  ist  in  halbe  Grade 
Celsius  eingetheilt,  die  Theilung  reicht 
von  + 10  bis  mindestens  -f-  35°  C.,  das 
Thermometer  des  Wasserbades  enthält 
ganze  Celsiusgrade  von  50  bis  60°;  bei 
55°  C.  ist  der  Theil  strich  rotheingelassen. 

Gebrauchsanweisung.  1)  Bei  Be- 
ginn der  Untersuchung  wird  der  Stand 
eines  geeigneten  im  Arbeitsraume  befindlichen  Barometers  in  ganzen  Millimetern 
abgelesen  und  auf  Grund  desselben  aus  nachfolgender  Tafel  derjenige  Wärme- 
grad ermittelt,  bei  welchem  das  Proben  durch  das  erste  Öffnen  des  Schiebers 
zu  beginnen  hat: 


Von 

685  bis 

inclusive 

695 

mm 

bei 

14-0  0 

C 

3?  ' 

696  „ 

33 

705 

33 

33 

14-5 

33 

33 

706  „ 

33 

715 

33 

33 

15-0 

33 

33 

716  „ 

33 

725 

33 

33 

1 5*5 

33 

33 

726  „ 

33 

735 

33 

33 

16-0 

33 

33 

736  „ 

33 

745 

33 

33 

160 

33 

33 

33 

746  „ 

33 

755 

33 

33 

16-5 

33 

756  „ 

33 

765 

33 

33 

17-0 

33 

33 

766  „ 

33 

775 

33 

33 

17-0 

33 

33 

776  „ 

33 

785 

33 

33 

17-5 

33 

2^  Hierauf  wird  der  Apparat,  zunächst  ohne  Petroleumgefäss,  so  aufgestellt, 
dass  die  rothe  Marke  des  in  den  Wasserbehälter  eingehängten  Thermometers 
sich  nahezu  in  gleicher  Höhe  mit  den  Augen  des  Untersuchenden  befindet.  Dann 
wird  der  Wasserbehälter  durch  den  Trichter  mit  Wasser  von  — f-  50  0 bis  -f-  5 "2 " C. 
so  weit  gefüllt,  dass  dasselbe  anfangt  durch  das  Abflussrohr  abzulaufen. 
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3.  Die  mit  einem  rund  geflochtenen  Dochte  versehene  Ztindungslampe  wird 
mit  loser  Watte  gefüllt  und  so  lange  Petroleum  auf  die  Watte  gegossen,  hiß 
diese  und  der  Docht  sich  gehörig  vollgesogen  haben.  Hierauf  wird  der  nicht 
angesogene  Überschuss  an  Petroleum  durch  Auftupfen  mit  einem  Tuch  entfernt, 
die  Watte  aber  in  der  Lampe  belassen. 

4.  Der  Schluss  der  Vorbereitungen  besteht  darin,  dass  das  Petroleum,  falls 
seine  Temperatur  nicht  mindestens  2 Grad  unter  dem  gemäss  Nr.  1 ermittelten 
Wärmegrad  liegt,  bis  zu  2 Grad  unter  letzteren  abgekühlt  wird. 

5.  Mit  Hilfe  der  Spirituslampe  wird  das  Wasserbad  so  lange  erwärmt,  bis 
das  Thermometer  die  rothe  Marke  erreicht  und  demnach  54  5 bis  55°  C.  anzeigt. 

6.  Inzwischen  wird  das  Petroleum  mit  Hilfe  der  Glaspipette  behutsam  in 
das  Geiass  so  weit  eingefüllt,  dass  die  äusserste  Spitze  der  Füllungsmarke  sich 
eben  noch  über  den  Flüssigkeitsspiegel  erhebt.  Eine  Benetzung  der  oberhalb 
der  Marke  liegenden  Sei  teil  Wandungen  ist  zu  vermeiden,  da  sonst  das  Gefass 
sofort  entleert,  sorgfältig  gereinigt  und  mit  frischem  Petroleum  gefüllt  werden 
müsste.  Etwaige  an  der  Oberfläche  des  Petroleums  sich  zeigende  Blasen  werden 
mittelst  der  frischen  Kohlenspitze  eines  ausgebrannten  Streichhölzchen  vorsichtig 
entfernt.  Unmittelbar  nach  der  Einfüllung  wird  der  Deckel  auf  das  Gefäss  ge- 
setzt und  das  gefüllte  Petroleumgefäss  mit  Vorsicht  und  ohne  das  Petroleum  zu 
schütteln  in  den  Wasserbehälter  eingehängt.  Hätte  die  Wärme  des  Wasser- 
bades 55u  C.  bereits  überschritten,  so  ist  sie  durch  Nachgiessen  kleiner  Mengen 
kalten  Wassers  in  den  Trichter  des  Wasserbehälters  bis  auf  55u  C.  zu  erniedrigen. 

7.  Nähert  sich  die  Temperatur  des  Petroleums  dem  gemäss  Nr.  1 ermittelten 
Wärmegrade,  so  brennt  man  das  Ziindungsflämmchen  an  und  reguliert  dasselbe 
dahin,  dass  es  seiner  Grösse  nach  der  auf  dem  Gefässdeckel  befindlichen  weissen 
Perle  p ungefähr  gleichkommt  Ferner  zieht  man  das  Triebwerk  auf,  indem 
man  den  Knopf  desselben  b)  in  der  Richtung  des  darauf  markierten  Pfeiles  bis 
zum  Anschlag  dreht. 

8.  Sobald  das  Petroleum  den  für  den  Anfang  des  Probens  vorgeschriebenen 
Wärmegrad  erreicht  hat,  drückt  man  mit  der  Hand  den  Auslösungshebel  h des 
Triebwerkes,  worauf  der  Drehschieber  seine  langsame  und  gleichmässige  Bewegung 
beginnt  und  in  2 vollen  Zeitsecunden  vollendet.  Während  dieser  Zeit  beob- 
achtet man,  indem  man  jede  störende  Luftbewegung,  namentlich  auch  das  Athmen 
gegen  den  Apparat,  vermeidet,  das  Verhalten  des  der  Oberfläche  des 
Petroleums  sich  nähernden  Zündflämm chens  Nachdem  das  Triebwerk 
zur  Ruhe  gekommen,  wird  es  sofort  vom  neuen  aufgezogen  und  man  wiederholt 
die  Auslösung  des  Triebwerkes  und  den  Zündungsversuch,  sobald  das  Thermo- 
meter im  Petroleumgefäss  um  einen  halben  Grad  weiter  gestiegen  ist.  Dies  wird 
von  halbem  zu  halbem  Grad  so  lange  fortgesetzt,  bis  eine  Entflammung  erfolgt. 

Das  Zündungsflämmchen  wird  sich  besonders  in  der  Nähe  des  Entflammungs- 
punktes durch  eine  Art  von  Lichtschimmer  etwas  vergrössern,  doch  bezeichnet 
erst  das  blitzartige  Auftreten  einer  grösseren  blauen  Flamme,  welche 
sich  über  die  ganze  freie  Fläche  des  Petroleums  ausdehnt,  das  Ende  des  Ver- 
suches und  zwar  auch  dann,  wenn  das  in  vielen  Fällen  durch  die  Entflammung 
verursachte  Erlöschen  des  Zündflämmchens  nicht  eintritt. 

Derjenige  Wärmegrad,  bei  welchem  die  Zündvorrichtung  zum 
letzten  Male,  d.  h.  mit  deutlicher  Entflammungswirkung  in  Be- 
wegung  gesetzt  wurde,  bezeichnet  den  Entflammungspunkt  des 
untersuchten  Petroleums. 

Es  ist  zu  empfehlen,  die  Prüfung  mit  einer  anderen  Portion  desselben  Petro- 
leums zu  wiederholen.  Stimmen  beide  Proben  nahezu  überein,  so  kann  man 
daraus  den  Mittelwert  ziehen. 

Die  Rückstände  der  Petroleumraffinerien  und  die  schwerer  flüch- 
tigen Stoffe  der  fractionierten  Destillation  des  Rohpetroleums  werden 
aut  Paraffin,  Schmieren  u.  s.  w.  verarbeitet. 

In  Städten  und  bewohnten  Orten  wird  man  Petroleu m- 
vectifications- Anstalten  wegen  des  beim  Betrieb  derselben 
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unvermeidlichen  Geruches  und  der  grossen  Feuersgefahr 
nicht  zulassen.  Überhaupt  muss  man  bei  den  Verhandlungen 
betreffs  einer  Concession  dieser  Anlagen  die  Örtlichkeit  nach  allen 
Richtungen  der  Prüfung  unterziehen.  Amerikanische  Petroleum- 
raffinerien haben  wiederholt  durch  ihre  Lage  an  Flüssen  und  Canälen 
ausgedehnte  Feuersbrünste  in  verhältnismässig  entfernt  von  ihnen 
gelegenen  Orten  veranlasst,  da  das  brennende  Öl  auf  dem  Wasser 
schwimmt  und  weiter  getragen  wird. 

Ferner  sind  die  flüssigen  sauren  und  ölhaltigen  Abgänge  wegen 
Inficierung  des  Bodens,  der  Brunnen  und  des  fliessenden  Wassers 
von  Bedeutung. 

Bezüglich  der  Aufbewahrung  des  rohen  Petroleum s hat 
sich  das  Theerhofsystem  bewährt.  Der  Theerhof  muss  ganz  iso- 
liert von  der  Stadt  liegen  und  zur  Aufbewahrung  sämmtlicher  feuer- 
gefährlicher Substanzen  dienen.  Der  Stadt  dürfen  nur  solche  Flüssig- 
keiten zugeführt  werden,  die  unter  39°  keine  gefährlichen  Gase  und 
Dämpfe  entwickeln;  von  denjenigen  feuergefährlichen  Waren,  die 
erst  über  39°  entzündliche  Gase  entwickeln,  dürfen  nur  geringe  Quan- 
titäten auf  Lager  gehaltrn  werden.  Der  Transport  sollte  nur  in 
dichten  und  dicht  bleibenden  Gelassen  gestattet  sein. 


Benzol-  und  Nitrobenzol. 

Das  durch  fractionierte  Destillation  aus  dem  Theer  in  den  Theer- 
raffinerie- Anstalten  gewonnene  Benzin  (oder  im  Handel  auch  Benzol 
genannt)  ist  ein  Gemenge  von  Benzol,  Toluol  und  Xylol,  eine  farb- 
lose, sehr  bewegliche  Flüssigkeit,  deren  Dämpfe  beim  Menschen  Tau- 
mel, Eingenommensein  des  Kopfes,  Zittern  und  Zuckungen,  Ohren- 
sausen, Dispnoe  und  Anästhesie  bewirken. 

Dieses  Benzin  ist  der  Ausgangspunkt  zur  Herstellung 
der  meisten  Theerfarben.  Das  Benzol  wird  zunächst  zu  Nitro- 
benzol verarbeitet  und  letzteres  in  das  Anilin  des  Handels  überge- 
führt, um  denn  zur  Fabrication  der  Anilinfarben  zu  dienen. 

Das  Nitrobenzol  wird  durch  Einwirkun g von  Salpetersäure 
auf  Benzol  dargestellt.  Der  dazu  gebräuchliche  Apparat  lässt  sich 
so  construieren,  dass  weder  Dämpfe  von  Benzol  oder  von  Salpeter- 
säure noch  von  Nitrobenzol  ins  Freie  gelangen. 

Dagegen  sind  die  beim  Waschen  des  rohen  Benzols  mit  Wasser 
sich  ergebenden  Waschwässer,  wegen  ihres  Gehaltes  an  Salpetersäure, 
Pikrinsäure,  Blausäure,  Benzoesäure,  welche  Stoffe  bei  der  Nitrierung 
des  Benzols  gleichzeitig  mit  dem  Nitrobenzol  entstehen,  bedeutsam. 
In  Senkgruben  abgelassen  haben  sie,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  die 
benachbarten  Brunnen  verdorben.  Ihr  Abfluss  in  Schwemmcanäle 
kann  nach  ihrer  Neutralisation  mit  Kalk,  wenn  nicht  besondere  Um- 
stände dagegen  sprechen,  anstandslos  zugelassen  werden. 

Die  Dämpfe  des  Nitrobenzols  erzeugen  Taumel  und  schlaf- 
süchtige Zustände.  Das  Nitrobenzol,  innerlich  genommen, 
wirkt  giftig.  Es  hat  einen  Bittermandelgeruch  und  wird  ausser 
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zur  Anilinfabrication  auch  in  der  Parfümerie  als  Essence  de  Mirbane, 
namentlich  zum  Parfümieren  der  sogenannten  Mandelseife,  zur  Ver- 
fälschung von  Oleum  amygdalarum  aetli.,  dann  zur  Darstellung  von 
Persico-Liqueuren  verwendet. 


Anilinöl. 

Das  in  der  Technik  verwendete  Anilinöl  ist  ein  Gemenge  von 
Anilin  und  Toluidin.  Die  fabriksmässige  Erzeugung  von  Anilinöl 
geschieht  durch  Reduction  von  Nitrobenzol  mit  Essigsäure  (mitunter 
mit  Salzsäure)  und  Eisen.  Zu  dieser  Operation  benützt  man  ver- 
schiedene Apparate.  Einzelne  derselben  sind  so  construiert,  dass  die 
Nitrobenzol-  und  Anilindämpfe  genügend  zurückgehalten  werden. 

Ein  dichter  Verschluss  der  zur  Anilinölfabrication  in  Verwendung 
kommenden  Apparate  ist  vom  sanitären  Standpunkte  dringend  ge- 
boten, da  das  Einathmen  der  Anilindämpfe  sehr  erhebliche  Gesund- 
heitsstörungen verursacht. 

Das  Anilinöl  gehört  unter  jene  organischen  Gifte,  welche  sich 
leicht  verflüchtigen ; der  dadurch  entstehende  Anilindampf  gefährdet 
die  denselben  einathmenden  Arbeiter  in  hohem  Grade.  Es  kann 
eine  acute  und  eine  chronische  Anilinvergiftung  eintreten.  Die  acute 
Vergiftung  tritt  bei  solchen  Arbeitern  ein,  welche  in  unvorsichtiger 
Weise  die  Destillierblasen,  in  denen  Anilin  verarbeitet  wird,  öffnen 
oder  das  Umfüllen  des  Anilinöles  aus  einem  Gefässe  ins  andere  un- 
achtsam verrichten. 

Athmet  hiebei  der  Arbeiter  plötzlich  grosse  Mengen  von  Anilin- 
dampf ein,  so  stürzt  er  in  kurzer  Zeit  darauf  zu  Boden,  die  Haut  wird 
kalt,  blass,  das  Gesicht  cyanotisch,  der  Athem  nach  Anilin  riechend 
und  verlangsamt,  die  Sensibilität  wird  vermindert  und  schlieslich 
ganz  aufgehoben,  so  dass  der  Tod  erfolgen  kann.  Ist  die  Ein- 
athmung  der  Anilindämpfe  eine  mässige,  so  klagt  der  Arbeiter  aller- 
dings über  Hustenreiz,  Abnahme  des  Appetites,  Kopfschmerz,  Schwindel, 
grosse  Abgeschlagenheit  und  Schwäche,  allmählich  werden  diese  Er- 
scheinungen schwächer  und  endlich  tritt  Genesung  ein. 

Auch  bei  einer  chronischen  Vergiftung  treten  sehr  erhebliche 
Gesundheitsstörungen  ein,  insbesondere  heftiger  Kopfschmerz,  schweres 
Athmen,  Circulationsstörungen,  Zittern,  Zuckungen,  Ameisenkriechen, 
Muskelschwäche,  die  oft  bis  zur  ausgesprochenen  Parese  der  Hände 
und  Füsse  wird.  Auch  treten  ekzematöse  und  pustulöse  Hautaus- 
schläge ein , welche  Geschwüren  mit  callösen  Rändern  gleichen. 
Anilin,  innerlich  genommen,  wirkt  schon  in  kleinen  Dosen  giftig. 


Anilinfarben. 

Aus  dem  Anilinöl  stellt  man  fabriksmässig  die  verschiedenen 
Anilinfarben  dar.  Die  Anilinfarben  sind  Salze  des  Rosanilins. 
Das  Rosanilin  ist  ein  Amidoderivat  des  Toluols,  in  dem  noch  der 
Benzolrest  vorhanden  ist.  Die  wichtigsten  Anilinfarben  sind: 
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a)  Das  Anilinroth,  Fuchsin.  Das  Anilinroth  wird  durch  Be- 
handeln von  Anilinöl  mit  Oxydationsmitteln  gewonnen.  Meist  findet 
die  Oxydation  mit  Arsensäure  statt.  Man  erwärmt  einen  Gewichts- 
theil  Anilinöl  mit  zwei  Gewichtstheilen  sirupdicker  Arsensäure  4 — 5 
Stunden  bei  einer  190°  nicht  übersteigenden  Temperatur  in  eisernen 
Retorten  oder  in  Kesseln. 

Bei  dieser  Operation  entwickeln  sich  immer  Anilindämpfe.  Wird 
das  Schmelzen  in  einfachen,  gusseisernen  Kesseln  voi'genommen,  so 
ist  der  beim  Schmelzen  beschäftigte  Arbeiter  diesen  Dämpfen  voll- 
ständig ausgesetzt. 

In  sanitärer  Beziehung  weit  besser  sind  jene  Einrichtungen, 
bei  denen  die  Schmelzung  in  Retorten  vorgenommen  wird,  nament- 
lich wenn  der  Hals  der  Retorte  mit  einem  Kühlapparat  verbunden 
ist,  welcher  letztere  ausserhalb  des  Kesselraumes  in  einem  separier- 
ten Raume  aufgestellt  wird,  der  sehr  luftig  ist.  Dadurch  wird  der 
beim  Apparat  beschäftigte  Arbeiter  äm  besten  vor  den  beim  Er- 
hitzen entweichenden  Anilindämpfen  geschützt  und  weiter  wird,  wenn 
an  den  Retorten,  und  zwar  am  untersten  Theile  derselben,  eine  mit 
einem  Verschlüsse  versehene,  nach  abwärts  mündende  Abzugsrohre 
angebracht  ist,  um  daraus  nach  beendeter  Schmelzung  die  Roh- 
schmelze ausfliessen  zu  lassen,  das  bei  offenen  Kesseln  nothwenclige 
Herausschöpfen  der  Rohschmelze,  eine  höchst  gefährliche  Manipula- 
tion für  den  Arbeiter,  umgangen. 

Das  darauf  folgende  Pulverisieren  der  erstarrten  Roh- 
schmelze muss  w'egen  des  stark  arsenhaltigen  Staubes  in  geschlos- 
senen Apparaten  vorgenommen  werden.  Beim  Betreten  des  Mahl- 
raumes, beim  Herausnehmen  und  überhaupt  beim  Verkehr  mit  dem 
Mahlgute  sollten  die  Arbeiter  mit  Respiratoren  versehen  sein. 

Die  Rohschmelze  besteht  aus  arsensaurem  Rosanilin,  aus 
freier  arseniger  und  Arsensäure,  sowie  aus  Rückständen,  welche  man 
als  „harzige  Materien“  bezeichnet.  Wird  das  arsensaure  Rosanilin 
derselben  in  salzsaures  Rosanilin  verwandelt,  so  erhält  man  das 
Fuchsin  oder  Anilinroth.  Um  diese  Umwandlung  zu  bewirken,  wird 
die  Schmelze  in  Wasser  gelöst,  von  den  harzartigen  Stoffen  durch 
Filtration  befreit  und  die  Flüssigkeit  in  Reservoirs  aus  Eisenblech 
abgelassen.  Durch  Zusatz  von  Kochsalz  und  Einleiten  von  Dampf 
wird  aus  der  Flüssigkeit  salzsaures  Rosanilin  abgeschieden. 

Früher  wurde  die  Schmelze  durch  Auflösen  in  kochender  Salzsäure  und 
Neutralisation  mit  Soda  in  salzsaures  Rosanilin  umgewandelt.  In  beiden  Fällen, 
namentlich  aber  bei  Anwendung  von  Salzsäure  entwickelt  sich  reichlich  Chlor- 
arsendampf, für  dessen  vollständige  Ableitung  im  Interesse  der  dadurch  sehr 
gefährdeten  Arbeiter  vorgesorgt  sein  muss.  Das  salzsaure  Rosanilin  ist  in  der 
concentrierten  Kochsalzlösung  fast  unlöslich,  und  setzt  sich  an  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  ab.  Nach  der  Reinigung  durch  Umkrystallisieren  wird  es  als 
Fuchsin  in  den  Handel  gebracht.  Es  ist,  so  gewonnen,  immer  arsenhaltig.  Die 
Flüssigkeit,  aus  der  sich  das  siflzsaure  Rosanilin  abgeschieden  hat,  enthält  das 
meiste  des  zur  Schmelze  verwendeten  Arsens  als  arsenigsaures-arsensaures  Natron. 
Der  Arsengehalt  dieser  Flüssigkeit  beträgt  bis  18  Gramm  pro  Liter.  Da  manche 
Anilinfarbenfabriken  täglich  bis  (50  Centner  Arsensäure  verbrauchen, _ so  muss 
beinahe  die  gleiche  Menge  in  den  Abwässern  eines  Tages  zu  finden  sein. 

Trotzdem  ist  man  vielenorts  der  Ansicht,  dass  die  arsen- 
haltigen Abwässer  der  Anilinfabriken  in  grosse  Ströme 
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abgelassen  werden  können,  weil  sie  da  eine  Verdünnung  er- 
leiden, durch  welche  nicht  einmal  eine  Beschädigung  der  Fischzucht 
möglich  sei.  Auch  bewirke  der  Eisengehalt  des  Flusswassers  die  Bil- 
dung von  Arseneisen,  welches  wegen  seiner  Unlöslichkeit  sich  nieder- 
schlägt und  in  dem  Schlamm  solcher  Flüsse  thatsächlich  zu  finden  ist. 

Man  fordert  nur,  dass  die  flüssigen  Abgänge  in  das  Tief- 
wasser, in  die  Strömung  eingeleitet  werden,  und  zwar  in  einer  eiser- 
nen Röhre.  Die  festen  Abgänge  sollen  in  der  Weise  direct  in 
die  Strömmung  entleert  werden,  dass  das  Flussufer  durch  sie  nicht 
verschlammt  oder  verunreinigt  werden  kann.  Wenn  man  bedenkt, 
dass  das  Verfahren  eine  sehr  bedenkliche  Verunreinigung  der 
Flüsse  zur  Folge  hat,  deren  Tragweite  man  von  vornherein  gar 
nicht  zu  ermessen  vermag,  so  wird  man  eine  solche  Liberalität  kaum 
gutheissen  können. 

Thatsächlich  hat  die  Industrie  dort,  wo  der  Druck  der  Sanitäts- 
polizei gewichtiger  auf  ihr  lastete  und  die  localen  Verhältnisse  we- 
niger günstig  waren,  Mittel  und  Wege  ersonnen,  um  die  aus  diesen 
Abgängen  entstehenden  Gefahren  zu  vermeiden  oder  zu  beseitigen. 
So  hat  man  die  Rückstände  mit  Kalk  oder  mit  Dolomit  im  Über- 
schuss gefallt  und  dadurch  unlösliche  arsenigsaure  und  arsensaure 
Kalksalze  dargestellt.  Der  Kalkniederschlag  wird  entweder  in  die 
Strömung  sehr  grosser  Flüsse  gebracht  oder  bis  ins  Meer  transpor- 
tiert und  dort  versenkt  oder  in  Arsenikhütten  auf  Arsenpräparate 
verarbeitet.  Im  Regierungsbezirke  Düsseldorf  haben  die  Fabrikanten 
ein  Consortium  gebildet,  welches  für  die  Regeneration  der  arsenika- 
lischeu  Rückstände  eine  besondere  Fabrik  errichtet  hat*). 

Zur  Verminderung  der  Gefahren,  welche  durch  die  Anilindämpfe 
und  arsenikreichen  Abgänge  der  Anilinfarbenfabrik  drohen,  ist  vom 
sanitären  Standpunkte  weiter  noch  zu  fordern,  dass  die  Fussböden 
aller  Fabricationsräume  aus  wasserdichtem  Material  hergestellt  wer- 
den; dass  alle  Fabricationsrückstände  schädlicher  Natur  entweder  in 
freistehenden  eisernen  Behältern  oder  in  vollkommen  dicht  cemen- 
tierten  Cisternen  bis  zur  ihrer  definitiven  Wegschaffung  aus  der 
Fabrik  aufbewahrt  werden;  dass  bei  der  Bereitung  der  Anilinfarben 
solche  Vorrichtungen  vorhanden  sind,  wodurch  das  Verflüchtigen 
schädlicher  Substanzen  verhindert  und  die  nähere  uud  weitere  Um- 
gebung vor  gesundheitlich  nachtheiligen  Einflüssen  gesichert  wird. 

Trotzdem  wird  der  widerlich  süsse  Geruch,  den  alle  Anilinfarben- 
fabriken verbreiten,  für  die  Anwohnerschaft  sehr  belästigend  bleiben, 
weshalb  solche  Etablissements  womöglich  nicht  innerhalb  der  Stadt 
zugelassen  werden  sollten. 

Zur  Abwendung  von  Nachtheilen  für  die  Gesundheit  der  Ar- 
beiter ist  die  Einrichtung  von  Bädern  , die  Herstellung  besonderer 
Garderoben  für  den  Kleiderwechsel  während  der  Arbeit  von  grossem 
Nutzen.  Zu  verbieten  ist  das  Essen,  Trinken  und  Rauchen  in  den 
Arbeitslocalitäten. 

Noth wendig  ist  auch,  dass  der  zu  verwendende  Arsenik  unter 


*)  Eulenberg,  Gewerbe-Hygiene,  S.  879. 
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einem  besonderen  Verschluss  und  unter  der  Verantwortlichkeit  eines 
bestimmten  Angestellten  aufbewahrt  werde. 

Die  aus  der  Verwendung  der  Arsensäure  beim  Betriebe  der 
Anilinfabriken  und  beim  Consum  des  Fuchsins  resultierenden  Übel- 
stände geben  zu  dem  Streben  Anlass,  auf  anderem  Wege  und 
mit  anderen  Mitteln  die  Anilinfarben  darzustellen.  Die 
in  dieser  Beziehung  theilweise  in  Ausführung  gekommene  Fabrication 
von  Anilinroth  mittelst  Quecksilbersalzen  ist  jedoch  als  kein  bedeu- 
tender sanitärer  Fortschritt  anzusehen,  weil  das  Arsen  durch  ein 
ebenso  heftiges  Gift  ersetzt  ist.  Freilich  lässt  sich  das  fertige  Pro- 
duct leichter  als  bei  dem  Arsenverfahren  vom  Quecksilbersalz  be- 
freien. Bei  dem  Coupier’schen  Verfahren  (wo  statt  Arsensäure 
Eisenchlorid  und  Salzsäure,  bei  Gegenwart  von  nitrotoluolhaltigem 
Nitrobenzol  auf  Anilinöl  verwendet  wird)  und  bei  dem  Nicholson’- 
schen  V erfahren  (bei  dem  statt  Arsensäure  Salpetersäure  in  An- 
wendung kommt)  werden  aber  die  durch  das  Arsen  bedingten  Ge- 
fahren der  Fuchsinbereitung  gänzlich  vermieden.  Es  wäre  zu  wün- 
schen, dass  diese  die  Arsensäure  gänzlich  umgehenden  Methoden 
allgemein  zur  Anwendung  kämen. 

Das  Fuchsin  bildet  den  Ausgangspunkt  zur  Darstellung  der 
meisten  übrigen  Anilinfarben. 

Die  Anilinviolette  sind  metkylierte,  äthylierte  und phenilierte  Rosaniline. 
Sie  werden  durch  Erhitzen  des  Fuchsins  mit  Jodmethyl,  Jodäthyl  oder  durch 
Erhitzen  von  salzsaurem  Anilin  mit  Methyl-  oder  Äthylalkohol  dargestellt. 

Das  Mauvein  oder  Perkins  Violett  ist  ebenfalls  ein  Anilinviolett, 
das  durch  Oxydation  von  Anilinöl  mittelst  saurem  chromsaurem  Kali  und  Schwefel- 
säure erzeugt  wird. 

Das  Anilin  blau  (Bleu  de  Paris)  wird  durch  Erhitzen  von  Rosanilinsalzen 
mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  (Aldehyd,  Holzgeist,  alkalischer  Schellacklösung, 
hromiertem  Terpentinöl,  Äthyljodid)  dargestellt. 

Das  Anilingrün  ist  entweder  ein  Aldehydgrün  und  wird  durch  Behand- 
lung einer  mit  Schwefelsäure  versetzten  Lösung  von  schwefelsaurem  Rosanilin 
mit  Aldehyd  und  nachkerigem  Zusetzen  von  unterschwefligsaurem  Natron  als 
grüne  Lösung  gewonnen,  aus  der  man  durch  Zinkcklorür  und  Soda  einen  grünen 
Zinklack  ausscheiden  kann,  oder  das  Anilingrün  ist  sogenanntes  Jodäthylgrün 
und  wird  aus  Rosanilin,  Jodmethyl  und  Methylalkohol  dargestellt.  Auch  durch 
Einwirkung  von  Salpetersäuremethyläther  auf  Methylanihn violett  erhält  man 
Methylanilingrün. 

Chrysanilin,  Anilingelb,  wird  aus  den  harzigen  Rückständen  hei  der 
Fuchsinbereitung  gewonnen,  indem  man  diese  Rückstände  eine  zeitlang  einem 
Dampfstrom  aussetzt  und  die  hiebei  erhaltene  Lösung  mit  Salpetersäure  fällt. 

Anilinbraun  wird  aus  den  Rückständen  der  Fucksinbereitung  durch  redu- 
cierende  Mittel  oder  durch  Einwirkung  eines  Anilinsalzes  auf  Fuchsin  in  höherer 
Temperatur  dargestellt. 

Anilinschwarz  entsteht  durch  langsame  Oxydation  von  Anilin  mittelst 
chlorsaurem  Kali  und  Schwefelkupfer. 

Wie  aus  dein  Vorhergehenden  sich  ergibt,  ist  das  Fuchsin  des 
Handels  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  infolge  der  Art  seiner  Herstellung 
arsenhaltig  und  da  es  die  Muttersubstanz  für  die  meisten  übrigen 
Anilinfarben  ist,  so  ergibt  sich,  dass  auch  alle  diese  Derivate 
arsenhaltig  und  dalier  giftig  sein  können.  Einzelne  dieser 
Farbstoffe,  darunter  das  Triphenylrosanilin,  sollen  aber  selbst  dann, 
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wenn  sie  vollkommen  arsenfrei  sind,  nicht  ohne  schädliche  Wirkung 
sein.  Bei  dem  Umstande,  als  im  Handel  arsenfreies  Fuchsin  und 
arsenfreie  Anilinfarben  sehr  selten  Vorkommen,  dass  das  Publicum 
für  eine  richtige  Wahl  fuchsingefärbter  Esswaren,  Spielsachen  u.  s.  w. 
keine  Garantie  hat,  sollte  der  Gebrauch  von  Anilinfarben  zum  Färben 
von  Conditoreiwaren  gänzlich  verboten  werden.  Es  ist  aber  auch 
die  Erfahrung  gemacht  worden,  dass  anilingefärbte  Kleider,  wenn  sie 
unmittelbar  auf  dem  Körper  getragen  wurden,  Erythem  und 
Ekzem  erzeugten.  Es  ist  bisher  auch  die  Frage  nicht  gelöst,  ob  das 
arsenfreie  Fuchsin,  da  es  ein  Abkömmling  des  Anilinöls  ist,  giftig 
sei  oder  als  unschädlich  bezeichnet  werden  könne. 


Carbolsäure  (Phenol). 


Durch  die  Behandlung  der  bei  der  fractionierten  Destillation  des 
Theers  gewonnenen  schweren  Theeröle  mit  concentrierter  Kali-  und 
Natronlauge  erhält  man  einen  Krystallbrei , der  hauptsächlich  aus 
Alkaliphenylat  besteht  und  durch  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  zer- 
setzt wird,  wodurch  eine  dunkle,  ölartige  Flüssigkeit  sich  ausscheidet. 
Diese  Flüssigkeit  besteht  aus  Carbolsäure  und  enthält  noch  viele  ölige 
Kohlenwasserstoffe,  von  denen  sie  durch  fractionierte  Destillation  be- 
freit wird.  Die  letzte  Reinigung  der  Carbolsäure  geschieht  durch 
Umkrystallisieren. 

Während  dieser  Manipulationen,  namentlich  während  der  Destil- 
lation, entwickeln  sich  reichlich  höchst  übelriechende  Zersetzungs- 
producte,  die  stets  unter  geeigneten  Vorsichtsmassregeln  in  die  Feue- 
rung geleitet  und  hier  verbrannt  werden  sollen. 

Die  Carbolsäure  ist  giftig.  Das  Manipulieren  mit  carbol- 
säurehaltigen  Substanzen  erzeugt  Hautausschläge.  Bei  der  äusser- 
lichen  Application  von  unreiner  Carbolsäure  sind  wiederholt  tödtlich 
ablaufende  Vergiftungen  beobachtet  worden. 

Durch  Carboisäuredämpfe  werden  Insecten  binnen  10 — 12  Minuten 
getödtet;  Mäuse  und  Ratten  starben  in  etwa  1 lj2  Stunden  unter  Be- 
täubung und  Convulsionen,  bei  Menschen  stellen  sich  Kopfschmerzen, 
Schwindel,  Betäubung,  gestörtes  Bewusstsein,  unregelmässige  Repira- 
tion,  frequenter,  schwacher  Puls,  Collapsus  u.  s.  w.  ein.  Bei  Ingestion 
grösserer  Dosen  der  Carbolsäure  erfolgt  nach  wenigen  Minuten  ein 
bewusstloses  Hinstürzen  unter  Convulsionen,  das  Athmen  wird  er- 
schwert, Schaum  tritt  vor  den  Mund,  und  bei  überaus  beschleunigter 
Respiration  und  kleinem,  unzählbarem  Puls  tritt  der  Tod  ein*).  — 
Auch  auf  die  Vegetation  wirkt  die  Carbolsäure  giftig. 

Die  Carbolsäure  findet  Anwendung:  als  Conservierungs-  und  Des- 
infectionsmittel,  zur  Darstellung  der  Salicylsäure  und  einiger  Phenol- 
farbstoffe (Rosolsäure,  Pikrinsäure). 


*)  Hoffmann,  Zur  physiolog.  Wirkung  der  Carbolsäure.  Dorpat  1866. 
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Rosolsäure.  — Pikrinsäure. 


Rosolsäure. 

Die  chemische  Structur  der  Rosolsäure  ist  noch  nicht  völlig  klar- 
gestellt. Man  betrachtet  die  Rosolsäure  als  ein  Phenol,  das  Sauer- 
stoff aufgenommen  hat.  Die  Rosolsäure  wird  durch  Erhitzen  eines 
Gemenges  von  Carbolsäure,  Oxalsäure  und  Schwefelsäure  dargestellt. 
Die  hiebei  mit  Phenol  reichlich  geschwängerten  Dämpfe  müssen  zum 
Schutze  der  Arbeiter  sorgfältig  abgeleitet  werden. 

Sobald  die  erhitzte  Masse  hinlänglich  stark  gefärbt  ist,  wird  sie 
mit  Wasser  so  lange  ausgekocht,  bis  aller  Phenolgeruch  verschwunden 
ist  und  eine  teigige  schwarzbraune  Masse  — die  Rosolsäure  — ent- 
standen ist.  Durch  das  siedende  Wasser  wird  Schwefelsäure  und 
Phenylschwefelsäure  entfernt;  diese  Abfallwässer  können  demnach, 
da  sie  carbolsäurelialtig  sind,  nur  in  grosse  Flüsse  direct  abgelassen 
werden;  zum  Versickern  oder  in  kleine  Wasserläufe  können  sie  erst 
nach  ihrer  Reinigung  und  vollständigen  Befreiung  von  Phenol  zu- 
gelassen werden. 

Reine  Rosolsäure  ist  nicht  giftig;  doch  ist  sie  häufig  mit  Carbol- 
säure verunreinigt,  was  sanitär  um  so  mehr  Beachtung  verdient,  als 
gegenwärtig  Essenzen,  Conditorwaren,  Liqueure  häufig  mit  Rosolsäure 
gefärbt  werden.  Gewerbliche  Verwendung  findet  die  Rosolsäure 
hauptsächlich  zur  Darstellung  des  Corallins  (Aurin),  eines  Farbstoffes, 
der  durch  Behandeln  der  Rosolsäure  mit  Ammoniak  oder  anderen 
Alkalien  und  Ausfällen  mit  Salzsäure  entsteht.  Dieser  Farbstoff“  ist 
an  und  für  sich  nicht  giftig,  kann  aber  durch  den  Gehalt  an  Phenol 
oder  Anilin  und  durch  die  zu  seiner  Fixierung  auf  Wolle  vielfach 
gebräuchliche  Beize  von  arsenigsaurem  Natron  gefährlich  werden**). 


Pikrinsäure. 

Die  Pikrinsäure  wird  im  grossen  fast  ausschliesslich  durch  die 
Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Carbolsäure  in  Glasretorten  erhalten. 
Es  treten  hiebei  Dämpfe  von  salpetriger  und  Blausäure  auf, 
welche  durch  Absorptionsmittel  zu  beseitigen  oder  in  die  Feuerung 
zu  leiten  sind.  Bei  zu  starker  Erhitzung  kann  Entzündung  der 
ganzen  Masse  stattfinden. 

Sobald  die  überschüssige  Salpetersäure  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  abdestilliert  ist,  lässt  man  erkalten,  wodurch  die  Pikrinsäure, 
gemischt  mit  der  gleichzeitig  sich  bildenden  Oxalsäure,  herauskrystal- 
lisiert.  Durch  Umkrystallisieren  wird  die  Pikrinsäure  gereinigt.  Da 
die  hiebei  entstehenden  Mutterlaugen  und  Abfallwässer  säurehaltig 
sind,  so  sollten  sie  stets  vor  dem  Ablassen  durch  Kalk  neutralisiert 
werden. 

Die  Pikrinsäure  ist  giftig,  schmeckt  ausserordentlich 
bitter  und  explodiert  bei  raschem  und  starkem  Erhitzen. 
Beim  Verdampfen  der  Pikrinsäurelösungen  wird  Pikrinsäure  meclia- 


*)  Tardieu,  Annal.  d’liyg.  publ.  18G9. 
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niscli  mit  den  Wasserdämpfen  mitgerissen  und  verbreitet  sich  in  dem 
Local.  Die  Arbeiter  bekommen  bald  eine  mit  Pikrinsäure  imprägnierte 
Epidermis,  ihre  Haut  färbt  sich  zeisiggelb.  Beim  Eintritt  in  diese 
Fabriksräume  nimmt  man  einen  bittern  Geschmack  wahr,  und  die- 
jenigen, die  in  diesen  Localitäten  fortwährend  beschäftigt  sind,  leiden 
an  Appetitlosigkeit  und  deren  weiteren  Folgen. 

Bei  Pikrinsäurefabriken  ist  deshalb  eine  ausgiebige  Ventilation, 
die  Ableitung  und  Condensation  aller  Dämpfe,  das  strenge  Einhalten 
des  Verbotes,  in  den  Arbeitslocali täten  zu  essen,  zu  rauchen,  Rein- 
lichkeit u.  s.  av.  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit. 

Die  Pikrinsäure  wird  zum  grössten  Theile  in  der  Woll-  und 
Seidenindustrie  und  bei  der  künstlichen  Blumenfabricatien  als  Färbe- 
mittel verwendet.  Die  hiebei  ausgenützten  Farbflotten  enthalten 
immer  noch  mehr  oder  weniger  Pikrinsäure  in  Lösung.  Gelangen 
solche  Abwässer  in  Brunnen,  so  können  sie  das  Wasser  derselben 
bitter  machen.  Sie  sollen  deshalb  an  solchen  Orten  nicht  zur  Ver- 
sickerung zugelassen  werden,  wo  die  Verunreinigung  des  Grundwassers 
in  den  Brunnen  möglich  ist.  Ihr  Abfluss  in  Canäle  oder  in  grosse 
Wasserläufe  kann,  wenn  nicht  besondere  Umstände  dagegen  sprechen, 
gefahrlos  gestattet  werden. 

Mit  Pikrinsäure  gefärbte  Kleiderstoffe  sind  sehr  leicht 
entzündlich  und  rasch  verbrennlich. 

Pikrinsäure  wird  ferner  als  Hopfensurrogat  dem  Biere  (Seite  579) 
zugesetzt.  Sie  wird  auch  zur  Bereitung  bitter  schmeckender  Brant- 
weine  und  Liqueure  (die  bisweilen  als  Mittel  gegen  Trichinose  öffent- 
lich feilgeboten  werden)  und  zum  Gelbfärben  von  Conditorwaren 
benützt.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  bei  der  grossen  Giftigkeit 
der  Pikrinsäure  diese  Verwendung  sanitär  als  unzulässig  zu  be- 
zeichnen ist. 

Die  Pikrinsäure  dient  weiter  zur  Darstellung  der  explosiven, 
Pikrinsäuren  Salze,  welche  als  Sprengmittel  zu  Zündraketen,  zur  Zünd- 
hölzchenfabrication,  zu  Lustfeuerwerken  u.  s.  w.  verwendet  werden. 
Von  pikrinsauren  Salzen  sind  das  pikrinsaure  Kalium,  Natrium  und 
Blei  diejenigen  Präparate,  welche  für  diese  Zwecke  sich  am  besten 
eignen.  Sie  explodieren  durch  Erhitzen  und  durch  Schlag,  auch 
durch  Erschütterung.  Bezüglich  der  Darstellung  und  des  Verkehrs 
mit  pikrinsauren  Salzen  wird  auf  das  Capitel  „Explosivkörper“  hin- 
gewiesen. 


Naphtalin-,  Anthracen-  und  sonstige  Theerfarben. 

Das  Naphtalin  und  das  Anthracen  sind  Kohlenwasserstoffe,  welche 
in  dem  Theer  enthalten  sind,  und  aus  demselben  durch  fractionierte 
Destillation  und  durch  Behandlung  der  Destillationsproducte  mit 
Schwefelsäure  und  Natronlauge  dargestellt  werden. 

Das  Naphtalin  wird  in  ähnlicher  Weise  in  Naphtylamin  ver- 
wandelt, wie  das  Benzol  in  Anilin.  Die  meisten  jener  Agentien, 
welche  mit  dem  Anilin  Farbstoffe  bilden,  geben  mit  dem  Naplityl- 
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amin  gefärbte  Verbindungen,  die  man  Naphtalifuchsin,  Napht- 
azalem  u.  s.  w.  nennt. 

Auch  aus  dem  Nitronaphtalin  direct  und  aus  der  durch  Behand- 
lung des  Naphtalins  mit  Salpetersäure  sich  bildenden  Phtalsäure 
hat  man  violette  und  rothe  Farbstoffe,  sowie  ein  gelbes  Pigment 
(Naphtalingelb)  dargestellt. 

Die  sanitären  Gesichtspunkte  betreffs  der  Naphtalinfarben  - 
Erzeugung  sind  demnach  jener  bezüglich  der  Anilinfarben  analog. 
Stets  ist  es  für  solche  Fabriken  von  Wesenheit,  dass  sie  an  einem 
sehr  bedeutenden  Flusse  liegen,  über  hinlänglich  viel  Wasser  zu  ver- 
fügen haben,  dass  für  die  vollständige  Condensation  aller  schädlichen 
Dämpfe,  für  die  Abhaltung  jedes  Giftstaubes  vorgesorgt,  und  die  In- 
filtration des  Bodens  durch  gefährliche  Abwässer  verhütet  werde. 

Das  Anthracen  wird  auf  Alizarin  und  Purpurin  verarbeitet. 
Hiebei  kommen  chromsaures  Kali,  rauchende  Schwefelsäure  und 
Natronlauge  in  Anwendung.  Durch  die  Einwirkung  dieser  Reagentien 
bildet  sich  einerseits  schweflige  Säure  und  Salpetersäure  — Dämpfe, 
deren  zweckmässige  Beseitigung  bei  rationeller  Anlage  vollständig 
gelingt  — andererseits  Waschwässer,  die  sehr  reich  an  schwefelsauren, 
schwefligsauren  und  an  Chromsalzen,  sowie  an  Farbstoffen  sind,  und 
deshalb  nicht  unter  allen  Umständen  frei  zum  Abfluss  oder  zum  Ver- 
sickern zugelassen  werden  dürfen.  Diese  Abwässer  lassen  sich  auf 
Chromalaun  verarbeiten  oder  zur  Regeneration  von  Kaliumchromat 
benützen. 

Im  übrigen  bietet  die  Alizarin -Industrie  in  sanitärer  Beziehung 
keine  besonderen  Bedenken  dar. 


Von  sonstigen  aus  dem  Theer  deri vierenden  Farbstoffen  seien 
noch  erwähnt:  Eosin,  ein  Farbstoff  von  morgenrother  Nuance,  der 
durch  Einwirkung  von  Brom  auf  Fluorescin  entsteht,  welcher  letztere 
Körper  ein  Product  der  Reaction  von  Phtalsäure  auf  Resorcin  ist. 
Dieser  prächtig  färbende  Farbstoff  scheint  eine  grosse  Zukunft  zu 
haben. 


Phenylbraun  wird  durch  Vermischen  von  Phenol  mit  Salpeter 
— Schwefelsäure  — dargestellt.  Es  entwickeln  sich  hiebei  sehr  viel 
salpetersaure  Dämpfe.  Der  Farbstoff  färbt  Wolle  und  Seide  ohne 
Beize  echt  und  ist  unschädlich. 


Die  Flachs-  und  Hanfrotte. 
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Zehntes  Capitel. 

Textil-Inclnstrie. 

Die  Flachs-  und  Hanfrotte. 

Die  verschiedenen  Rohstoffe,  welche  zur  Erzeugung  von  Ge- 
spinsten und  Webwaren  dienen:  Baumwolle,  Hanf,  Flachs,  Jute, 
Wolle,  Seide  müssen  vor  ihrer  weiteren  Verarbeitung  von  fremd- 
artigen Nebenbestandtheilen  befreit  und  überhaupt  durch 
gewisse  Vorbereitungen  in  den  für  ihre  weitere  Behandlung  geeig- 
neten Zustand  überführt  werden.  Die  Art  und  Weise,  wie  dies  ge- 
schieht, variiert  mit  der  Natur  des  Rohstoffes. 

Flachs  und  Hanf  werden  zuerst  in  Bündel  gebunden  und  gerif- 
felt, indem  man  sie  durch  einen  groben,  eisernen  Kamm  zieht,  um 
die  Samenkapseln  zu  entfernen.  Hierauf  folgt  das  Rotten  oder 
Rösten,  welches  in  der  Einleitung  eines  Fäulnisprocesses 
besteht.  Man  unterscheidet  eine  Thau-,  Luft-  oder  Landrotte  und 
eine  Wasserrotte.  Bei  der  ersteren  wird  die  Hanf-  oder  Flachspflanze 
auf  Feldern  ausgebreitet  und  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt, 
bei  der  letzteren  werden  die  Pflanzen  unter  dem  Wasser  gehalten. 
Man  hat  auch  eine  gemischte  Rotte,  bei  der  man  den  Flachs  zuerst 
in  Wasser  und  alsdann  noch  1 — 3 Wochen  lang  auf  das  Feld  bringt. 

Durch  das  Rotten  wird  das  Pflanzengewebe  gelockert  und  die 
zum  Verspinnen  geeigneten  Fasern  werden  durch  Auflösung,  Ver- 
gährung  und  Fäulnis  der  sie  zusammenkittenden  Zwischensubstanzen 
(Eiweiss,  Harz)  frei  gelegt.  Bei  diesem  Processe  entwickeln  sich 
reichlich  Fäulnisproducte,  die  theils  als  Gase  die  Luft  weithin 
verpesten,  theils  aber,  im  Wasser  gelöst,  dasselbe  dunkel  färben,  es 
stinkend  machen  und  derart  verändern,  dass  es  für  Fische,  Gänse 
und  Wasserthiere  giftig  wird.  Bei  grossartigem  Betriebe  können 
ganze  Gegenden  hiedurch  ungesund  werden,  namentlich  ist  in  solchen 
Fällen  das  Auftreten  von  Intermittens  beobachtet  worden. 

Es  ist  deshalb  dahin  zu  wirken,  dass  das  Rotten  nicht  in  der 
Nähe  von  Wohnungen  oder  öffentlichen  Wegen  stattfinde;  dass  die 
Rottstelle  umzäunt  werden,  damit  das  Vieh  das  Rottgrubenwasser 
nicht  trinke;  dass  die  flüssigen  Abgänge  der  Verrottung  weder  in 
Teiche  noch  in  kleine  Wässer  gelangen  und  dass  die  Grube  alljähr- 
lich gereinigt  werde.  Die  aus  den  Rottgruben  abfliessenden  Wässer 
können  mit  Vortheil  zur  Wiesenbewässerung  verwendet  werden. 

Nach  vielen  Versuchen,  die  langwierige  und  gesundheitlich  nach- 
theilige Methode  des  Rottens  auf  Wiesen  oder  unter  Wasser  durch  ein 
zweckmässigeres  Verfahren  zu  ersetzen,  ist  es  in  neuerer  Zeit  ge- 
lungen, auf  künstlichem  Wege  das  Rösten  oder  Rotten  vor- 
zunehmen und  zwar  mit  einem  mehrfachen  Vortheil. 

Es  wird  nämlich  das  Rotten  in  besonderen  Bottichen  mit  reinem 
warmen  Wasser  oder  mit  Wasser,  dem  Blutserum,  Bierhefe  oder  auch 
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Schwefelsäure  und  Laugen  zugesetzt  sind,  vorgenommen.  Das  Rotten 
ist  nach  60  bis  90  Stunden  beendet.  Auch  hier  entwickeln  sich, 
und  zwar  wegen  der  Schnelligkeit,  mit  der  der  ganze  Fäulnisprocess 
verläuft,  massenhaft  stinkende  Fäulnisgase  und  es  entstehen  höchst 
bedeutsame,  im  hohen  Grade  mit  Zersetzungsstoffen  geschwängerte 
Abwässer. 

In  solchen  Flachsröstfabriken  muss  deshalb  für  eine  möglichst 
vollständige  Ableitung  der  Gase  gesorgt  sein.  Wenn  die  Abfallwäs- 
ser nicht  zur  Wiesenbewässerung  verwertet  werden,  so  müssen  sie 
vor  ihrem  Ablassen  in  kleine  Wasserläufe  oder  vor  ihrer  Versicke- 
rung mit  Kalk  gereinigt  werden. 

Die  weitere  mechanische  Behandlung  der  Leinstengel:  das 

Brechen,  Hecheln,  sowie  die  Hilfsoperationen:  das  Schwingen,  Ribben, 
bezwecken  die  Entfernung  aller  Holztheile  aus  dem  Baste  des  Flachses 
und  erzeugen  viel  Staub,  zu  dessen  Unschädlichmachung  die  bereits 
besprochenen  Massregeln  gegen  Staub  anzuordnen  sind. 


Reinigung  der  Baumwolle. 

Auch  die  Baumwolle  bedarf,  bevor  sie  zu  Garn  verarbeitet  wird, 
einer  gewissen  Vorbereitung.  In  dem  Zustande,  in  welchem  die 
Baumwolle  aus  den  Samenkapseln  gewonnen  wird,  hat  dieselbe  einen 
hohen  Grad  von  Lockerheit;  um  ihr  Volumen  des  Transportes  wegen 
zu  vermindern,  wird  sie  gepresst;  in  den  gepressten  Ballen  sind  die 
Haare  knäuelförmig  unter  einander  verwoben  und  schliessen  ganze 
Samenkörner,  Fragmente  derselben,  Pflanzentheile,  Erde,  Stairb  u.  dgl. 
ein.  Zur  Entfernung  dieser  fremden  Einflüsse  und  zur  Auflockerung 
der  Baumwolle  findet  bei  den  feinsten  Baumwollsorten  das  Schlagen 
mit  Stöcken  aus  freier  Hand  statt,  bei  den  minderen  Baumwollsorten 
dienen  hiezu  Maschinen,  die  dem  Holländer  (siehe  Papierfabrication) 
ähnlich  construiert  sind  und  Wolf,  Willon,  Teufel,  Batteur,  Opener, 
Flockmaschine  genannt  werden.  Durch  diese  Reinigung  verliert 
manche  rohe  Baumwolle  bis  50,  ja  noch  mehr  Procente  an  Gewicht. 
Der  Gewichtsverlust  ist  eben  der  Staub,  der  entfernt  wird  und  gegen 
den  die  Arbeiter  zu  schützen  sind.  Die  andauernde  Einwirkung  dieses 
Staubes  ist  sehr  gefährlich,  sie  erzeugt  Augenentzündungen,  Respi- 
rationskatarrhe  und  schwere  Lungenkrankheiten. 

Durch  diese  Auflockerung  wird  die  grösste  Menge  von  Staub 
entfernt  und  je  weiter  die  eigentliche  Garnbildung  fortschreitet,  desto 
mehr  nimmt  der  Staub  ab. 

Der  Auflockerung  folgt  das  sogenannte  Krempeln  und  Kratzen.  Die 
natürliche  und  verwirrte  Lage  der  Baunrwollfasern  wird  durch  die  Behandlung 
mittelst  der  Auflockerungsmaschinen  keineswegs  gehoben,  eher  fast  noch  ver- 
mehrt. Die  Baunrwollfasern  lassen  sich  aber  nur  dann  verspinnen,  wenn  sie  ge- 
rade gestreckt  und  in  parallele  Lage  zu  einander  gebracht  sind.  Zu  diesem 
Zwecke  werden  Krempel-  und  Kratzmaschinen  angewendet,  welche  die  Form  von 
Walzen  haben,  deren  Oberflächen  dicht  mit  Drahthäkchen  besetzt  sind.  Indem 
die  Baumwolle  durch  mehrere  solcher  Walzen  geführt  wird,  wird  sie  gleichsam 
gekämmt,  wobei  sie  die  Gestalt  eines  lockeren  Bandes  annimmt  und  die  noch 
vorhandenen  staubigen  und  sonstigen  Verunreinigungen  verliert. 


Das  Haspeln  der  Seide. 
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Die  von  dein  Krempel  kommenden  Bänder  gehen  mehrmals  durch  die  so- 
genannte Streckmaschine,  welche  aus  3 Paar  kleinen  Walzen  bestellt,  deren 
Zweck  das  Parallellegen  der  Fasern  des  Bandes  ist.  Die  Bänder  werden 
beim  Strecken  stark  in  die  Länge  gezogen,  aber  trotzdem  wenig  oder  gar  nicht 
verdünnt,  weil  man  so  ziemlich  in  demselben  Verhältnis  doubliert,  das  heisst 
eine  gewisse  Anzahl  von  Bändern  neben  einander  legt  und  daraus  ein  einziges 
Band  macht. 

Darauf  folgt  das  Vorspinnen,  welches  eine  allmähliche  Ausdehnung  und 
Verfeinerung  der  Bänder  bewirkt.  Die  gestreckten  Bänder  können  nicht  ohne 
weiteres  bedeutend  in  die  Länge  gezogen  werden  ohne  abzureissen.  Lässt  man 
aber  auf  das  Ausziehen  sogleich  eine  Drehung  folgen,  durch  welche  die  Fasern 
um  einander  herum  gewunden  und  infolge  des  daraus  hervorgehenden  Drucks 
einander  genähert  werden,  so  ist  das  Ausziehen  zu 'einem  selbständigen  Faden 
möglich. 

Man  unterscheidet  unter  den  Vorspinn-Maschinen  den  „Grobflyer“,  den 
..Mittelflyer“  und  den  „Feinflyer“.  Die  Spinnmaschine  vollendet  die  weitere 
Ausdehnung  des  Fadens  und  erzeugt  mittelst  der  Streichwalzen  dessen  erforder- 
liche Feinheit. 

Den  Bemühungen  cler  Industrie  ist  es  gelungen,  an  den  die 
Reinigung  der  Baumwolle  besorgenden  Maschinen  Vorkehrungen  an- 
bringen, welche  den  hiebei  entstehenden  massenhaften  Staub  auf  dem 
Wege  der  mechanischen  Ventilation  durch  Exhaustoren  aus  den  Ar- 
beitslocalitäten  entfernen  und  so  von  den  Arbeitern  abhalten.  Vom 
sanitätspolizeilichen  Standpunkte  ist  strenge  darauf  zu  sehen,  dass 
diese  Schutzvorrichtungen  bei  allen  Wolfmaschinen  angebracht  sind 
und  stets  in  Stand  und  Thätigkeit  erhalten  werden. 

Auch  bei  dem  sogenannten  Krempeln  erfüllen  noch  kleine  Baumwollfasern 
die  Luft.  Der  Staub  ist  namentlich  hier  um  so  grösser,  je  mehr  che  sehr  kurz- 
faserige Baumwolle  bearbeitet  wird.  Zum  Schutze  der  Arbeiter  empfiehlt  sich  die 
Aufstellung  der  Krempelmaschinen  in  luftigen,  gut  ventilierten  Räumen. 

Die  Krempelmaschinen  nützen  sich  rasch  ab.  Sobald  sie  stumpf  geworden 
und  ihre  Zähne  abgeschliffen  worden  sind,  müssen  sie  wieder  geschärft  werden. 
Beim  Schärfen  der  Kratzen  entwickelt  sich  ein  aus  Metalltheüchen  bestehender 
Staub,  zu  dessen  Beseitigung  im  Interesse  der  Arbeiter  ein  mit  dem  Schleif- 
apparat in  Verbindung  zu  setzender  Exhaustor  anzubringen  ist. 


Das  Haspeln  der  Seide. 

Ehe  der  fertige  Seideufaden  der  Weberei  übergeben  werden  kann, 
müssen  erst  die  Cocons  abgewickelt  und  abgehaspelt,  die  einzelnen 
Fäden  gespult,  gezwirnt,  gedreht  werden.  Um  zum  Anfänge  des 
fortlaufenden,  eigentlichen  Seidenfadens  zu  kommen,  muss  zuerst  die 
den  Cocon  umhüllende  Flockseide  — jenes  Gespinst,  das  der  Wurm 
bei  Beginn  des  Einspinnens  angelegt,  damit  er  sich  die  erforderlichen 
Stützen  und  Schutzwände  für  den  Coconbau  verschaffe  — wegge- 
krempelt und  beiseite  gelegt  werden,  um  mit  anderen  Abfällen  zu 
sogenannter  Floretseide  verarbeitet  zu  werden. 

Nachdem  die  Cocons  von  ihrer  flockigen  Hülle  befreit  sind, 
werden  sie  in  Becken  mit  durch  Dampf  oder  auf  offenem  Feuer  er- 
hitztem Wasser  geworfen.  In  dem  Wasser  löst  sich  der  gummiähn- 
liche Klebstoff,  welchen  das  Thier  zum  Aneinanderheften  der  Fäden 
benutzte.  Dieses  Wasser  kann  lange  und  oft  gebraucht  werden. 
Wird  es  endlich  zu  sehr  verunreinigt  und  fängt  es  an  zu  faulen, 
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so  verwendet  inan  es  zur  Gartenbewässerung,  da  es  viel  stickstoff- 
reichen Dungstoff  enthält. 

Die  im  Wasser  befindlichen  Cocons  werden  mit  weichen  Reisern 
geschlagen,  der  Anfang  des  Fadens  gefangen  und  dann  das  Abhas- 
peln vorgenommen. 


Die  diese  Geschäfte  besorgenden  Arbeiter  (meist  Frauen)  sind 
hiebei  der  Hitze  des  Ofens  und  des  kochenden  Wassers  aus- 
gesetzt. Die  im  heissen  und  unreinen  Wasser  fortwährend  ar- 
beitenden Hände  werden  leicht  entzündlich,  es  treten  Eiterungen  an 
den  letzten  Phalangen,  exanthematische  Eruptionen  zwischen  den 
Fingern  und  am  Handrücken  auf.  Prophylaktisch  lässt  sich  gegen 
diese  Gefährdung  der  Arbeiter  nur  insofern  etwas  thun,  dass  für 
häufige  Erneuerung  des  Wassers  in  den  Becken  gesorgt  werde,  um 
alle  Gährungsvorgänge  in  der  Flüssigkeit  zu  vermeiden.  Weiter  kann 
man  durch  recht  geräumige  und  gut  ventilierte  Haspelräume  die 
Hitze  dieser  Arbeitslocalitäten  erträglicher  machen. 

Die  zum  Schutze  der  Arbeiter  vorgeschlagene  Abhaspelung  unter 
Anwendung  von  Salzlösungen  oder  von  kaltem  Wasser  hat  sich  bis 
jetzt  technisch  nicht  bewährt. 


W ollwäschereien.*) 


Auch  die  tkierische  Wolle  (Schafwolle)  bedarf  einiger  vorberei- 
tender Operationen,  um  für  die  Verarbeitung  zu  Gespinsten  und 
Geweben  geeignet  zu  werden.  Die  abgeschorene  Wolle  des  Schafes, 
wie  sie  als  Wolle  des  Handels  vorkommt,  besteht  nur  zum  Theil 
aus  dem  Wollhaar;  ausserdem  enthält  sie  eine  Menge  Substanzen, 
die  man  unter  dem  Namen  Wollschweiss  zusammenfasst 
und  die  entfernt  werden  müssen.  Selbst  in  den  besten  Sorten 
von  Handelswolle  schwankt  der  Gehalt  an  reinem  Wollhaar  zwischen 
28'5  bis  höchstens  80%.  Das  andere  sind,  nebst  Kletten,  Erde,  ein- 
getrockneten  Excrementen  u.  s.  w.,  der  Fett-  und  Sckweissüberzug 
des  Haares  und  Zersetzungsproducte  dieser  Drüsensecrete. 

Das  Entscli weissen  der  geschorenen  Wolle  geschieht 
durch  Kochen  mit  alkalischen  Flüssigkeiten.  Letztere  sind  entweder 
Gemenge  von  Flusswasser  und  gefaultem  Harn  oder  auch  Lösungen 
von  Seife,  mitunter  auch  schwache  Sodalösungen. 


Das  Waschen  der  Wolle  mit  diesen  Flüssigkeiten  geschieht 
meistens  in  sogenannten  Leviathans,  grossen  aus  mehreren  Ab- 
theilungen bestehenden  kesselartigen  Apparaten,  in  welchen  die  Wolle 
nacheinander  mit  den  Reinigungsflüssigkeiten  und  zuletzt  mit  reinem 
Wasser  oder  auch  mittelst  Spülmaschinen  gereinigt  wird. 

Die  bei  der  Wollwäscherei  sich  ergebenden  Abwässer 
sind  nach  Qualität  und  Quantität  in  hohem  Grade  sanitär 
bedeutsam.  Bei  langsamem  Abfluss  gehen  sie  in  Fäulnis  über  und 
können,  wenn  sie  in  Teiche  oder  kleine  Wasserläufe  gelangen  oder 


*)  Wollsortiererkrankheit.  Vierteljahrsschrift  f.  öffentl.  Gesundheitspfl. 
1880,  S.  425. 
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sich  aus  irgend  einer  Ursache  stauen,  die  grössten  Belästigungen, 
insbesondere  weithin  sich  geltend  machende  Luftverpestung  und 
völlige  Wasserverderbnis  bedingen.  Die  Bäche  und  Flüsse,  in  welche 
diese  ungereinigten  Waschwässer  gelangen,  werden  schwarz  wie 
Tinte,  verschlammen  und  entwickeln  die  ekelhaftesten  Effluvien, 
darunter  Schwefelwasserstoff.  Diese  Abwässer  dürfen  demnach  nicht 
früher  zum  Versickern  oder  zum  Abfluss  in  kleine  Wasserläufe  zu- 
gelassen werden,  bevor  sie  nicht  genügend  gereinigt  worden  sind. 

In  vielen  Fabriken  werden  diese  Waschwässer  ver- 
wertet. Es  kann  daraus  Pottasche  gewonnen  werden,  die  sich  durch 
grosse  .Reinheit  (frei  von  Natron)  auszeichnet.  Die  Waschwässer 
werden  hiebei  zur  Trockene  eingedampft  und  der  Rückstand  in  Gas- 
retorten erhitzt,  wobei  L euch tgas  und  Ammoniak  sich  entwickelt. 
Der  Retortenrückstand  enthält  die  Kalisalze,  namentlich  schwefel- 
saures kohlensaures  Kali  und  Chlorkalium,  welche  durch  Umkrystalli- 
sieren  von  einander  getrennt  werden.  Es  ist  selbstverständlich,  dass 
bei  dieser  Verarbeitung  der  Waschwässer  die  bei  der  Ammoniak- 
und  Leuchtgasfabrication  erörterten  sanitären  Gesichtspunkte  (S.  709 
und  740)  in  Geltung  kommen. 

In  vielen  Wollwäschereien  findet  die  Verwertung  dieser  Wasch- 
wässer in  anderer  Art  statt.  Sie  werden  nämlich  mit  Schwefelsäure 
versetzt,  wodurch  die  in  den  Waschwässern  vorhandenen  Fette  zer- 
setzt und  freie  Fettsäuren  ausgeschieden  werden.  Letztere  finden 
in  der  Stearinsäure-Fabrication  weitere  Verwertung.  Die  nach  Ab- 
scheidung der  Fettsäuren  sich  ergebenden  Waschwässer  dürfen  nur 
in  sehr  grosse  Flüsse  mit  rascher  Strömung  eingelassen  werden,  da 
sie  das  Wasser  kleinerer  Wasserläufe  wegen  ihres  Gehaltes  an  freier 
Schwefelsäure  zu  wirtschaftlichen  Zwecken  unbrauchbar  machen 
können. 

Die  Verwertung  dieser  Waschwässer  geschieht  weiter  auch  häufig 
in  der  Weise,  dass  man  dieselben  in  dichten  Bassins  mit  Kalkmilch 
auf  das  innigste  mischt  und  dann  das  Gemisch  der  Ruhe  überlässt. 
Es  bildet  sich  hiebei  ein  Bodensatz,  der  hauptsächlich  aus  Kalkseife 
besteht  und  sehr  vortheilhaft  zur  Leuchtgasfabrication  verwendet 
werden  kann. 

In  vielen  Wollwäschereien  wird  nebst  Kalk  auch  noch  Eisenvitriol  oder 
schwefelsaures  Magnesium  zugesetzt,  wodurch  die  Ausscheidung  des  Bodensatzes 
befördert  wird.  Enthalten  die  über  dem  Bodensatz  stehenden  Waschwässer 
noch  Leim,  oder  andere  stickstoffhaltige  Bestandtheile,  so  können  dieselben  nach 
obiger  Reinigung  weiter  noch  mit  einer  schwachen  Gerbsäurelösung  vermischt 
und  dann  filtriert  werden. 

Der  Bodensatz,  welcher  schlammartig  aussieht,  wird  der  trockenen  Destil- 
lation unterworfen , wobei  Ammoniakwasser  und  ein  dunkles  Fett  von  butter- 
artiger Consistenz  überdestüliert,  während  im  Destillationsgeiasse  Gips,  Magne- 
sia und  andere  unorganische  Stoffe  Zurückbleiben,  welche  als  geruchlose  Düng- 
mittel Verwendung  finden.  Das  Ammoniakwasser  wird  in  der  oben  beschriebe- 
nen Art  verarbeitet.  Das  Fett  wird  rectificiert,  wobei  anfangs  ein  helles,  dünnes, 
später  ein  dickflüssiges  Öl  gewonnen  wird.  Ersteres  dient  als  Schmiermittel, 
letzteres  zur  Kerzenfabrication. 

Sehr  häufig  wird  die  nach  vollendeter  Wäsche  und  Schur  ge- 
trocknete Wolle  nach  Feinheit  und  Farbe  von  einander  getrennt. 
Diese  Procedur  ist  unter  Umständen  für  die  Wollsortierer  mit  recht 
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bedeutender  Staubentwicklung  verbunden  und  kann,  wenn  sie  in  nied- 
rigen, schlecht  oder  gar  nicht  ventilierten  Localitäten  betrieben  wird, 
auch  recht  schädliche  Einwirkung  ausüben.  Sind  aber  die  Sortier- 
räume gut  ventiliert,  so  ist  in  der  Regel  die  in  Rede  stehende  Staub- 
inhalationskrankheit eine  der  leichtesten  und  günstigsten,  ein  Um- 
stand, den  Hirt  mit  Recht  der  geschmeidigen  Beschaffenheit  der 
W ollfaser  und  der  Form  ihres  Staubes  zuschreibt. 

Weit  bedeutsamer  als  die  eigentliche  Wollfaser  ist  der  in  der- 
selben haftende  Staub,  welcher  aus  thierischen  Körpertheilchen  be- 
steht, die  beim  Scheren  mitgekommen  sind:  Hautschüppchen,  Blut- 
klümpchen, Krusten,  Parasiten  der  Thiere  etc.  Diese  Staubtheilchen 
gewinnen  besondere  Bedeutung,  wenn  sie  von  an  Infectionskrankheiten 
leidenden  oder  verendeten  Thieren  herrühren.  Die  Einathmung 
dieses  so  inficierten  Staubes  hat  wiederholt  zu  einer  Blutvergiftung 
geführt,  welche  unter  der  Form  eines  malignen  Fiebers  auftritt  und 
als  Wollsortiererkrankheit  bezeichnet  wird.  Die  Dauer  dieser 
perniciösen  Krankheit  ist  eine  überaus  kurze.  Oft  tritt  schon  nach 
wenigen  Stunden,  längstens  aber  in  zwei  oder  drei  Tagen  der  Tod 
ein.  Ein  günstiger  Ausgang  wird  sehr  selten  beobachtet.  Glück- 
licherweise ist  die  Zahl  der  Opfer,  die  diese  Krankheit  fordert,  nur 
gering.  Man  rechnet,  dass  in  den  englischen  grossen  Fabriken  durch- 
schnittlich ein  Fall  in  je  2 bis  3 Jahren  vorkommt. 

Man  gelangt  deshalb  zur  Überzeugung,  dass  die  geschilderte 
Krankheit  mit  ihren  so  rapid  sich  steigernden  Symptomen  auf  die 
Einführung  eines  organisierten  Giftes  zurückzuführen  ist,  und  dass 
dieses  Gift  in  den  schon  erwähnten,  dem  Wollstaube  beigemengten 
organischen  Partikelchen  enthalten  ist,  die  von  infectiös  verendeten 
Thieren  herrühren.  Wahrscheinlich  sind  Microorganismen  die  Ur- 
sache dieser  Krankheit. 

Zur  Verhütung  der  Wollsortiererkrankheit  werden  verschiedene 
Massregeln  empfohlen.  All  die  Schutzmassregeln,  welche  der  schäd- 
lichen Einwirkung  des  Staubes  entgegenwirken,  gelten  auch  hier. 
Belehrung  der  Arbeiter,  Empfehlung  strengster  Reinlichkeit,  gute 
Ventilation,  das  Tragen  von  Respiratoren  sind  Mittel,  die  wenigstens 
einen  theilweisen  Erfolg  in  Aussicht  stellen.  Gegen  die  Anwendung 
von  Desinfectionsmitteln  wahren  sich  die  Fabrikanten,  indem  sie 
darauf  hinweisen,  dass  die  Wolle  dadurch  angegriffen  werde  und  sich 
dann  entweder  gar  nicht  oder  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  weiter 
verarbeiten  lasse.  Besondere  Beachtung  verdient  der  von  England 
in  Anregung  gebrachte  Vorschlag,  die  Ürsprungsstelle  zu  bekämpfen 
und  die  Einschleppung  dieser  infectiösen  Ware  durch  internationale 
Massnahmen  gänzlich  zu  verhüten. 


Spinnereien  und  Webereien. 

Die  auf  diese  Weise  präparierten  Rohstoffe:  Baumwolle,  Hanf, 
Flachs,  Seide,  Wohe  sind  nun  spinnbar.  Sie  werden,  wie  früher  näher 
ausgeführt  wurde,  zuerst  parallel  neben  einander  gelegt,  dann  in 
Bänder,  die  den  künftigen  Faden  bilden,  verwandelt,  hierauf  wird  das 
Band  zu  einem  lockeren,  wenig  gedrehten,  später  zu  einem  festen, 
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stärker  gedrehten  Faden  umgewandelt  und  schliesslich  aufgewickelt. 
Alle  diese  Arbeiten  werden  gegenwärtig  meist  durch  Maschinen  aus- 
geführt. Auch  das  Weben  der  Gespinste  findet  mit  Hilfe  von  Ma- 
schinenwebstühlen  statt,  nur  bei  der  Seidenweberei  ist  noch  immer 
der  Handwebstuhl  recht  häufig. 

Die  Arbeiter  in  den  Spinnereien  und  Webereien  sind 
durch  mancherlei  Betriebsmomente  gefährdet.  Vor  allem  kommt  das 
Einathmen  des  feinen  Staubes  in  Betracht,  der  aus  den  feinsten 
Fäserchen  der  zum  Verspinnen  oder  Weben  gelangenden  Stoffe  be- 
steht. Das  andauernde  Einathmen  desselben  wird  mit  dem  häufigen 
Vorkommen  von  Lungenschwindsucht  bei  Webern  und  Spinnern  in 
Verbindung  gebracht. 

Spinnereien  und  Webereien  gehören  ferner  zu  jenen  Gewerbe- 
betrieben, bei  denen  Übervölkerung  der  Arbeitslocale, 
schlechte  Beleuchtung  und  der  Öldunst,  der  sich  beim  Gang 
der  eingeölten  Maschinen  entwickelt,  eine  sehr  auffällige  Luftverderb- 
nis der  Werkstätten  bedingt,  so  dass  der  Öldunst  sogar  der  Kleidung 
der  Arbeiter  einen  widerlichen  Geruch  ertheilt. 

In  manchen  Räumlichkeiten  ist  die  Temperatur  eine  sehr  hohe, 
namentlich  in  den  Spinnsälen,  da  die  hier  aufgestellten  Maschinen 
ihre  Spindeln  in  eine  ausserordentlich  rasche  Bewegung  setzen,  durch 
welche  eine  bedeutende  Wärme  (bis  auf  25°  C.)  entwickelt  wird. 
Man  behauptet,  dass  sich  die  Baumwolle  bei  einer  erhöhten  Tem- 
peratur besser  verspinnen  lässt.  Zudem  sind  in  diesen  Fabriken  in 
der  Regel  sehr  viel  jugen dliche  Arbeiter  beschäftigt.  Die  Arbeit 
ist  zwar  keine  anstrengende,  sie  hemmt  aber  die  Entwicklung  des 
noch  unausgebildeten  Organismus  und  im  Verein  mit  den  oben  er- 
wähnten schädlichen  Factoren  der  Werkstätten  und  den  meist  un- 
günstigen hygienischen  Verhältnissen  des  Arbeiters  ausserhalb  der 
Fabrik  entstellt  jenes  moralische  und  körperliche  Elend,  jene  Schwäch- 
lichkeit der  Generation,  die  in  so  vielen  industriellen,  Spinnerei  und 
Weberei  in  schwunghafter  Weise  betreibenden  Gegenden  auffälligzu 
Tage  tritt.  Die  Verhältnisse  dieser  Industrie  werden  sich  demnach 
in  gesundheitlicher  Beziehung  nur  dann  bessern,  wenn  die  Forderun- 
gen realisiert  werden,  welche  die  Hygiene  im  allgemeinen  betreffs 
der  Fabriksarbeit  stellen  muss.  (Siehe  Seite  542). 

Das  Appretieren  der  gewebten  Zeuge  mit  Stärke,  Dextrin 
u.  s.  w.  hat  keine  besondere  sanitätspolizeiliche  Bedeutung;  dagegen 
ist  das  Appretieren  der  Garne  und  Gewebe  zum  Zwecke  ihres  Er- 
schwerens  von  hygienischem  Interesse.  Man  imprägniert  nämlich 
Garne  und  Gewebe,  um  sie  schwerer  zu  machen,  entweder  mit  Blanc 
fix,  Zinkoxyd,  wenn  sie  weiss  bleiben  sollen,  oder  aber  mit  Queck- 
silber- und  Bleisalzen,  wenn  sie  dunkel  gefärbt  sind.  Im  letz- 
teren Fall  zieht  man  die  Ware  zuerst  durch  eine  Auflösung  der 
Quecksilber-  und  Bleisalze  und  dann  durch  ein  Schwefelleberbad. 
Infolge  dessen  schlägt  sich  auf  der  Ware  Schwefelquecksilber  oder 
Schwefelblei  nieder,  wodurch  das  Gewicht  des  Stoffes  beträchtlich 
erhöht  wird. 

Bei  dieser  Manipulation  ergeben  sich  metallhaltige  Ab- 
wässer, deren  Abfluss  sanitärerseits  zu  beachten  ist.  Nicht  selten 
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leiden  die  Arbeiter,  die  das  Eintauchen  und  das  Aus  wringen  der 
Stoffe  zu  besorgen  haben,  an  Eiei-  oder  Quecksilber-lntoxicationen. 
Das  den  Stoff'  imprägnierende  Metallsalz  ist  nicht  vollständig  in  die 
unlösliche  Schwefelverbindung  umgewandelt,  sondern  es  bildet  sich 
nur  eine  Umhüllung  der  giftigen  Substanz  mit  der  entsprechenden 
Schwefelverbindung.  Thatsächlich  ist  constatiert,  dass  der  beim 
Nähen,  Tragen,  Reinigen  solcher  mit  Blei  oder  Quecksilber  erschwer- 
ten Stoffe  sich  entwickelnde  Staub  vergiften  kann.  Auch  sind  mit 
Bleipräparaten  schwer  gemachte  Stoffe  sehr  leicht  brennbar. 


Färben  und  Drucken. 

Die  thierische  Faser,  Seide  und  Wolle,  hat  die  Fähigkeit,  ge- 
wisse Farbstoffe  aus  ihren  Lösungen  aufzunehmen  und  sich  damit 
anzufärben.  Die  Pflanzenfaser  dagegen  hat  diese  Fähigkeit  in  weit 
geringerem  Grade.  Wird  aber  die  Pflanzenfaser  mit  gewissen  Stoffen 
imprägniert,  z.  B.  in  Kuhkoth,  Öl,  Wasserglas  u.  s.  w.  getaucht  oder 
wird  sie  mit  gewissen  Metalloxyden  behaftet,  so  färbt  sie  sich  dann, 
in  Farbstofflösungen  gebracht,  intensiv  an,  indem  sich  der  Farbstoff 
in  Verbindung  mit  dem  auf  der  Faser  auf  lagernden  Metalloxyd  in 
unlöslicher  Form  niederschlägt.  Das  Imprägnieren  der  thierischen 
Faser  mit  derartigen  Metalloxyden  trägt  ebenfalls  zur  besseren  Fi- 
xierung der  Farbe  wesentlich  bei. 

Die  Lösung  solcher  Metalloxyde,  die  an  und  für  sich  keine  Farb- 
stoffe sind,  aber  infolge  ihrer  Beziehungen  einerseits  zur  Pflanzen- 
und  Thierfaser  und  andererseits  zu  dem  Farbpigmente  das  Anfärben 
vermitteln,  heissen  Beizen  oder  Mordants.  Die  wichtigsten  Bei- 
zen sind  Lösungen  von  Alaun,  essigsaurer  Thonerde,  essigsaurem 
Eisen,  Zinksalze,  Gerbsäure,  arsenigsaurer  Thonerde,  fettem  Öl,  Albu- 
min, Kleber,  Casein.  Letztere  drei  werden  besonders  beim  Anilin- 
farbendruck  angewendet. 

Die  Zeugdruckerei  ist  nur  eine  örtliche  Färberei.  Die  beim  Zeugdruck 
angewendeten  Farben  sind  theils  solche,  die  vermittelst  gravierter  Platten  direct 
auf  das  Zeug  aufgetragen  werden  (Applications-,  Schüder-  und  Tafeldruckfarben), 
theils  solche,  die  man  durch  Eintauchen  des  Zeuges  in  die  Farbenbrühe  hervor- 
bringt (Kessel-  und  Krappfarben).  Zu  den  ersteren  gehören  die  Eisenfarben, 
das  Berlinerblau,  der  Krapplack,  das  Ultramarin  und  die  meisten  Theerfarben, 
zu  den  letzten  der  Krapp,  die  Cochenille,  das  Blauholz,  der  Wau,  der 
Sumach  u.  s.  w. 

Bei  dem  Applications-  oder  Tafeldruck  druckt  man  Farbe  und  Beize 
zusammen  auf  und  fixiert  die  Farbe  durch  Aufhängen  oder  Lüften  oder  durch 
Dampf.  Bei  den  Kesselfarben  wird  zuerst  die  mit  Dextrin  oder  Stärkelösung 
verdickte  Beize  auf  diejenigen  Stellen,  welche  gefärbt  werden  sollen,  aufgedruckt, 
dann  wird  die  Ware  zur  besseren  Fixierung  der  Beize  durch  ein  Kuhkothbad 
gezogen  und  schliesslich  in  einer  Flotte,  welche  das  Farbpigment  (Krapp,  Coche- 
nille, Sumach  u.  s.  w.)  enthält,  gekocht. 

Will  man,  dass  einzelne  Stellen  weiss  bleiben  oder  anders  gefärbt  werden 
sollen,  so  bedruckt  man  diese  Stellen  mit  einer  Substanz,  welche  zum  Farbstoff 
der  Flotte  keine  Verwandtschaft  hat  oder  die  Aufnahme  der  Farbe  verhindert. 
Man  nennt  solche  Substanzen  Reservaten  (Deckmittel).  Setzt  man  zu  den 
Reservagen  zugleich  eine  oder  mehrere  Beizen  für  gewisse  andere  Farben  zu,  so 
kann  man  durch  Einlegen  des  Stoffes  in  zwei  oder  mehrere  verschiedene  Flotten 
zwei  oder  mehrere  Farben  auf  dem  Zeuge  liervorrufen.  Man  kann  weisse  Stellen 
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auf  bereits  gebeizten  oder  gefärbten  Stellen  auch,  dadurch  hervorbringen,  dass 
man  entweder  die  Beizen  oder  die  Farben  durch  Ätzmittel  auflöst. 

Als  Reservagen  benützt  man  Wachs,  Talg,  Pfeifenthon,  unterschwefligsaure 
Salze;  als  Ätzmittel  für  Beizen  dienen:  Arsensäure,  Phosphorsäure,  Milchsäure, 
Oxalsäure;  als  Ätzmittel  der  Farben:  Chlorkalk,  Chromsäure,  übermangansaures 
Kali  etc. 

Die  Färberei  beruht  auf  denselben  Principien. 

Zur  Indigo-  oder  Blaufärberei  bedient  man  sich  der  Indigoküpen,  womit 
man  solche  Gefässe  bezeichnet,  welche  eine  Auflösung  von  Indigoweiss  enthalten. 
Man  hat  eine  warme  Küpe,  bei  der  durch  Waid,  Krapp  und  Kleie,  unter  Ent- 
wicklung von  ammoniakalischen  Dämpfen,  Butter-  und  Milchsäuregährung  ein- 
tritt  und  sich  Indigoweiss  bildet,  das,  wenn  die  ganze  Mischung  durch  Zusatz 
von  Kalk  schwach  neutral  gehalten  wird,  durch  Ammoniak  in  Lösung  erhalten 
bleibt.  Dann  hat  man  die  Vitriolküpe,  die  aus  Indigo,  Eisenvitriol  und  Kalk 
bereitet  wird  und  bei  welcher  Eisenvitriol  reducierend  auf  den  Indigo  einwirkt. 
Weiter  wird  zur  Opermentküpe  das  Operment  mit  kohlensaurem  Kali,  Kalk  und 
Indigo  zusammengemischt.  Es  bildet  sich  hiebei  arsensaures  Kali,  das  in  der 
verbrauchten  Küpenflüssigkeit  aufgelöst  ist.  Ausserdem  hat  man  noch  eine 
Harnküpe,  die  durch  Auflösen  von  Indigo  in  faulem  Harn  dargestellt  wird. 

Die  in  die  Küpenflüssigkeit  getauchten  Zeuge  färben  sich  an  der  Luft  blau 
infolge  der  Oxydation  des  Indigoweiss  zu  Indigoblau. 

Da  die  Küpenfärberei  in  einem  Gährungsprocesse  besteht,  da  sich  hiebei 
stinkende,  ammoniakkalische  Gase  entwickeln,  überdies  zur  Harnküpe  faulender 
Ham  benützt  wird  und  bei  der  Opermentküpe  sich  leicht  Arsenwasserstoff  bilden 
kann,  so  ist  in  sanitärer  Beziehung  noth wendig,  dass  unter  allen  Um- 
ständen die  Küpenlocale  luftig  sind,  und  dass  bei  der  Harn-  und  Opermentküpe 
die  Gefässe  einen  guten  Verschluss  haben  und  mit  einem  Ableitungsrohr  für  die 
aus  der  Küpe  sich  entwickelnden  Gase  nach  dem  Schornstein  versehen  sind. 

I 

Ausser  mit  Indigo  werden  die  Zeuge  mit  Berlinerblau,  mit  Campecheholz, 
Seide  und  Wolle  auch  mit  Anilin-  und  Naphtälinfarben  blau  gefärbt. 

Zum  Blau-  und  Grünfärben  werden  in  der  Kattundruckerei  zuweilen  Beizen 
angewendet,  die  nebst  Zinnsalz,  Kaliumbichromat,  Salz-  und  Schwefelsäure  auch 
Blutlaugensalz  enthalten.  Bei  der  Darstellung  dieser  Beizen  entwickeln  sich 
beträchtliche  Mengen  von  Blausäure.  Es  sollten  deshalb  die  Gefässe,  in 
welchen  diese  Beizen  bereitet  werden,  mit  einem  Deckel  verschlossen  sein,  von 
dem  ein  Gasabzugsrohr  in  den  Rauchfang  geht. 

Zum  Gelbfärben  der  Wolle  und  Seide  dient  Wau,  Gelbholz,  Avignonkörner, 
Fisetholz,  Pikrinsäure;  zum  Gelbfärben  der  Baumwolle  wird  ausser  diesen  Farb- 
stoffen noch  Quercitronrinde,  Orlean,  Gelbbeeren  u.  s.  w.  verwendet.  Zum  Roth- 
färben  der  Baumwolle  und  Wolle  wird  meist  Krapp,  zum  Rothfärben  der  Wolle 
und  Seide  Fuchsin,  Saflor,  Orseille  und  Cochenille  benützt. 

Grün  stellt  man  durch  die  Verbindung  von  Blau  und  Gelb  dar.  Bei  Seide 
wird  auch  Anilingrün  und  bei  Leinen  und  Kattun  Catechu  mit  Eisenoxydsalzen 
zur  Erzeugung  grüner  Farben  benützt. 

Zum  Schwarzfärben  der  Seide  und  Baumwolle  wird  gegenwärtig  meist 
Anilinschwarz  angewendet.  Die  Baumwolle  muss  hiezu  erst  durch  Casein  oder 
Albumin  animalisiert  werden.  Wolle  und  Seide  wird  auch  in  der  Weise  schwarz 
gefärbt,  dass  man  die  Stoffe  mit  schwefelsaurem  oder  essigsaurem  Eisen  beizt 
und  sie  in  Abkochungen  von  Blauholz,  Galläpfeln,  Sumach  u.  s.  anfärbt.  Sein- 
häufig  wird  der  Stoff  vor  dem  eigentlichen  Schwarzfärben  dunkelblau  grundiert. 

Färbereien  und  Druckereien  brauchen,  wie  aus  der  obigen  Schil- 
derung des  Betriebes  hervorgeht,  sehr  bedeutende  Wassermengen, 
die  sie  wieder  verunreinigt  ablassen.  Die  Abflusswässer  der 
Färbereien  enthalten  vorwiegend  Reste  von  Beizen  und  Pigmenten 
zum  Theil  in  gelöster,  zum  Theil  in  suspendierter  Form.  Die  ver- 
unreinigenden Substanzen  sind  theils  farbige,  theils  farblose  organische 
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uncl  unorganische,  bald  solche,  die  in  Fäulnis  übergehen,  dann  auch 
solche,  die  eine  direct  giftige  Wirkung  besitzen.  Auch  enthalten 
diese  Abwässer  reichliche  Mengen  verschiedener  Suspensa,  die  zur 
Verschlammung  der  Wasserläufe  beitragen 

An  die  gänzliche  Ausscheidung  aller  oder  wenigstens 
der  bedeutsamen  d ieser  Verunreinigungen  ist  gar  nicht  zu 
denken,  da  dies  Kosten  verursachen  würde,  welche  der  Geschäfts- 
betrieb unmöglich  verträgt.  Es  erscheint  deshalb  um  so  nothwendiger, 
Färbereien  und  Druckereien  nur  an  grossen  Flüssen  zuzulassen, 
die  ein  genügendes  Gefälle  haben  und  die  Verunreinigung  durch  die 
Färbereiwässer  nicht  erheblich  empfinden. 

Auch  in  diesem  Falle  ist  weiter  noch  dafür  zu  sorgen,  dass  alle 
Abgänge  in  das  T iefwasser  gelangen  und  hier  rasch  vertheilt  werden. 
Anlagen,  bei  denen  die  Farbstoffreste  am  Ufer  abgelagert  oder  da- 
selbst angeschwemmt  werden  können,  dürfen  nicht  gestattet  werden. 

Alle  Färbereien  und  Druckereien,  die  an  Wasserläufen  liegen, 
Avelche  im  Verhältnis  zum  Fabriksbetriebe  zu  klein  sind,  geben  zu 
fortwährenden  berechtigten  Klagen  über  Flusswasser  Verderbnis 
Anlass.  In  der  That  kann  die  Verunreinigung  eines  Flusses  mit 
diesen  Färbereirückständen  (Kuhkoth,  Krapp  abfalle,  Säuren,  Alkalien, 
Beizen,  Flottenrückstände,  giftige  Metallsalze)  das  Wasser  desselben 
zu  Trink-,  Tränk-,  Koch-  und  Wirtschaftszwecken  unbrauchbar 
machen  und  selbst  Brunnen  schädigen,  welche  von  dem  Wasserlauf 
genährt  werden.  In  solchen  Fällen  ist  es  unerlässlich  nothwendig, 
die  Abwässer  vor  ihrem  freien  Ablassen  einer  Reinigung  zu  unter- 
ziehen, durch  welche  wenigstens  einigermassen  der  Wasserverderbnis 
und  namentlich  der  Verschlammung  entgegengewirkt  wird. 

Es  wird  empfohlen,  die  Abwässer  mit  Kalk  oder  Kalkmilch  zu 
versetzen,  gehörig  durchzumischen  und  sie  in  Klärbassins  längere 
Zeit  ruhig  absetzen  zu  lassen.  Der  sich  hiebei  bildende  Niederschlag  ist 
als  Dünger  verwertbar.  Die  nach  längerer  Zeit  sich  mehr  oder  weniger 
klar  über  dem  Niederschlag  ansammelnde  Flüssigkeit  kann  dann  in 
Wasserläufe  eingeleitet  oder,  wenn  der  Färberei  Ländereien  zur  Ver- 
fügung stehen,  zur  Berieselung  der  Acker  und  Wiesen  vortheilhaft 
verwendet  werden. 
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Eilftes  Capitel. 

P a pi  e r - 1 ncl  u s t r i e. 

Rohstoffe  der  Papierfabrieation. 

Das  Papier  ist  im  wesentlichen  ein  dünner  Filz  aus  Fasern  pflanz- 
lichen Ursprungs,  der  dadurch  entsteht,  dass  man  den  auf  mechani- 
schem und  chemischem  Wege  gereinigten  und  in  feine  und  zarte 
Fäden  zertheilten  vegetabilischen  Faserstoff  in  Wasser  suspendiert, 
in  dünnen  Schichten  gleichmässig  ausbreitet,  dann  aber  das  Wasser  durch 
Ablaufenlassen,  Auspressen  und  Trocknen  in  der  Art  entfernt,  dass  eine 
gleichmässig  dünne  Lage  der  filzartig  angeordneten  und  dicht  zu- 
sammenfiiessenden  Fäserchen  zurückbleibt. 

Das  Material  für  die  Filzmasse  liefern  folgende  Stoffe:  Hadern 
(Lumpen)  von  Leinen  oder  Häuf,  Baumwolle,  alte  Stricke,  Werg,  Stroh, 
Seegras,  Holz  und  Papierabfälle. 

Seidene  Hadern  werden  nicht  zur  Papierfabrieation  verwendet, 
da  sie  ein  schlechtes  Papier  liefern  würden  und  zur  Herstellung  ge- 
krempelter Seide  eine  lucrativere  Verwendung  finden.  Auch  Schaf- 
wolllumpen  geben  ein  sehr  rauhes,  wenig  zusammenhängendes  Papier 
und  werden  überdies  zur  Bereitung  des  Blutlaugensalzes  weit  vor- 
teilhafter ausgenützt. 

Das  Sammeln  und  der  Verkehr  mit  Hadern  ist  in  sani- 
tärer Beziehung  von  grösster  B edeutsamkeit.  Durch  Hadern 
können  ansteckende  Krankheiten,  namentlich  Krätze,  Pocken,  Milz- 
brand verschleppt  und  verbreitet  werden. 

So  unzweifelhaft  diese  Thatsache  ist,  so  lässt  sich  doch  gegen 
diese  Gefahr  vom  sanitätspolizeilichen  Standpunkte  nichts  tliun.  Zu 
gebieten,  dass  nur  sorgsam  gewaschene  Hadern  in  den  Handel  kommen, 
wäre  wohl  sehr  nützlich,  ist  aber  praktisch  undurchführbar. 

Die  Aufbewahrung  der  Hadern  verlangt  vor  allem  trockene 
und  luftige  Räume.  Wenn  Lumpen  feucht  werden,  so  treten  in  den- 
selben Zersetzungsprocesse  auf,  welche  die  Emanation  stinkender  Gase 
und  unter  Umständen  eine  solche  Wärme -Entwicklung  zur  Folge 
haben,  dass  die  Lumpen  in  Brand  gerathen.  Durch  die  Stink- 
gase können  die  Anrainer  ausserordentlich  belästigt  werden.  In 
Hadernmagazinen  siedeln  sich  massenhaft  Motten  an,  welche  auch  in 
die  benachbarten  Wohnungen  dringen  und  die  wollenen  und  seidenen 
Stoffe  beschädigen. 

Das  Sortieren  und  Verpacken  der  Hadern  geschieht  am 
häufigsten  durch  Einstampfen  in  Fässer  und  Ballen.  Es  entwickelt 
sich  hiebei  eine  Menge  Staub,  dessen  Zusammensetzung  sehr  bedeut- 
sam ist.  Von  welcher  Beschaffenheit  und  gesundheitlicher  Bedeutung 
dieser  Staub  sein  kann,  wird  anschaulich,  wenn  man  sich  vergegen- 
wärtigt, dass  den  Hadern  des  Handels  die  ekelhaftesten  Stoffe  anhängen : 
eingetrockneter  Eiter,  Schleim,  Fäcalien,  Schmutz  u.  s.  w. 
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Sanitätspolizeilich  lässt  sich  in  dieser  Beziehung  nur  im  allgemeinen 
anordnen,  dass  die  Verpackung  in  einer  Weise  stattfinde, ° dass  die 
Anrainer  hiebei  von  dem  Staub  imbelästigt  bleiben.  Bestimmte  da- 
hingehende Anordnungen  werden  sich  unter  Berücksichtigung  der 
jeweiligen  localen  Verhältnisse  fallweise  leicht  präcisieren  lassen. 
Hadernmagazine  sollten  nur  auf  Grund  eines  Gutachtens  des  Gesund- 
heitsbeamten behördlich  genehmigt  werden. 

In  den  Papierfabriken  werden  die  Hadern  von  Säumen  und 
Fädenknoten  befreit  und  in  Stücke  oder  Streifen  geschnitten.  Diese 
Arbeiten  gefährden  die  hiebei  Beschäftigten  in  hohem  Grade  durch 
den  aus  den  Hadern  sich  entwickelnden  Staub,  dessen  Zusammen- 
setzung bereits  erwähnt  wurde.  Diese  Staubtheilchen  werden  über- 
aus gefährlich,  wenn  sie  von  an  ansteckenden  Krankheiten  leidenden 
oder  verendenden  Thieren  herrühren.  Ihrer  Einwirkung  wird  mit 
vollem  Recht  die  namentlich  in  österreichischen  Papierfabriken  so 
überaus  häufig  beobachtete  Hadernkrankheit  zugeschrieben.  Zahl- 
reiche Fälle  deuten  darauf  hin,  dass  unter  den  Hadern  einzelne 
mit  contagiösen  Stoffen  behaftet  sind  und  dass  sich  dieses 
Contagium  mit  dem  Staub  aus  den  Hadern  bei  ihrer  mechanischen 
Bearbeitung  entwickelt  und  von  den  Arbeitern  inhaliert  wird.  Die 
Hadernkrankheit  befällt  ausnahmslos  solche  Arbeiter,  welche  die 
in  die  Fabrik  einlangenden  Lumpen  zu  sortieren  und  zu  zerschneiden 
haben.  Dieser  pathologische  Process  verläuft  unter  den  Erscheinungen 
der  Septichämie;  bei  den  Sectionen  findet  man  die  Lunge  partiell 
entzündet  und  verjaucht.  Im  Blute  der  an  der  Hadernkrankheit  Ver- 
storbenen findet  man  regelmässig  charakteristische  Bacterieu, 
welche,  wie  Heschl  in  zahlreichen  Fällen  darlegte,  als  Milzbran d- 
bacterien  aufzufassen  sind. 

Die  Krankheit  mag  in  den  österreichischen  Papierfabriken  des- 
halb so  häufig  auftreten,  weil  dieselben  ganz  ungereinigte  Hadern 
verarbeiten.  Während  der  letzten  17  Jahre  sind  in  der  Papiermühle 
in  Schlöglmühl  40  Arbeiter  und  in  Oberwaltersdorf  binnen  5 Jahren 
10  Arbeiter  an  dieser  Krankheit  gestorben. 

Bis  jetzt  ist  es  nicht  gelungen,  die  Arbeiter  wirksam 
zu  schützen.  Die  zur  Verhütung  dieser  Krankheit  zu  Rathe  ge- 
zogenen Experten  schlugen  vor:  „Bessere  Ventilation  der  Arbeits- 
räume. Über  den  Hadern  tischen  sollen  lange  Holzschachte  ange- 
bracht werden,  an  deren  oberem  Ende  sich  ein  Ventilator  befindet. 
Desinfection  der  Hadern  durch  vorheriges  Auskochen  und  Befeuch- 
ten mit  verdünnter  Carbolsäure.  Zum  Sortieren  und  Tragen  der 
Lumpen  sollen  nur  völlig  gesunde  Arbeiter  genommen  werden  und 
dieselben  gehalten  sein,  Schwämme  oder  Respiratoren  vor  dem 
Munde  zu  tragen.“  Die  Fabrikanten  'aber  meinen,  dass  die  Desin- 
fection der  Hadern  vor  dem  Einführen  in  die.Fabrik  geschehen  müsse. 

Die  zerschnittenen  Lumpen  werden  in  sogenannten  Zauselern 
von  Staub  und  Sand  gereinigt  und  dann  in  Waschmaschinen  mit 
Wasser,  Soda,  Ätznatron  gekocht  oder  in  geeigneten  Apparaten 
unter  erhöhtem  Druck  erhitzt.  Beim  trockenen  Reinigen  (in  Zau- 
selern) entsteht  viel  Staub,  beim  Kochen  viel  Gestank.  Der  Staub 
kann  durch  Exhaustoren,  der  Gestank  durch  Ableiten  der  beim  Kochen 
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entstehenden  Dämpfe  erträglicher  gemacht  werden.  Die  bei  der 
Reinigung  sich  ergebenden  Waschwässer  enthalten  den  ausgekochten 
Schmutz.  Unter  Umständen  wird  es  nothwendig  sein,  sie  vor  ihrem 
freien  Ablassen  und  Einleiten  in  Canäle  oder  in  Wasserläufe  mit 
Kalk  zu  reinigen.  Da  die  Production  der  zur  Papierfabrication 
brauchbaren  Hadern  in  letzter  Zeit  nicht  in  jenem  Masse  zugenom- 
men hat,  als  der  gesteigerte  Papierverbrauch,  so  musste  man  auf 
Ersatzmittel  für  die  Hadern  Bedacht  nehmen.  Unter  den 
zahlreich  vorgeschlagenen  vegetabilischen  Stoffen  sind  nur  zwei  billig 
genug  und  auch  in  hinreichender  Quantität  beschaffbar,  um  diesen 
Ersatz  bilden  zu  können:  das  Holz  und  das  Stroh. 

Die  Herstellung  von  Holz papier  st  off  zerfällt  in  Operationen,  durch 
welche  das  Holz  in  kleine  Blättchen  zerschnitten  und  in  solche,  durch  welche 
die  reine  Holzfaser,  die  Cellulose,  von  den.  in  und  um  die  Membranschläuche 
liegenden  sogenannten  Incrusterien : Harze,  Öle,  Stärke,  Gummi  befreit  wird.  Es 
soll  alles  Fremde,  alles,  was  nicht  Cellulose  ist,  möglichst  vollständig  beseitigt 
werden.  Letzteren  Zweck  erreicht  unter  den  bisher  vorgeschlagenen  Methoden 
das  Kochen  des  zerkleinerten  Holzes  mit  Natronlauge  unter  erhöhtem  Druck  und 
nachheriges  Auswaschen  mit  Wasser  am  besten.  Die  hiebei  entstehenden  lauge- 
haltigen  Abwässsr  werden  durch  Behandlung  mit  Kalk  wieder  regeneriert  und 
können  wiederholt  benützt  werden.  Die  letzten  Waschwässer  können,  wenn  nicht 
besondere  Umstände  dagegen  sprechen,  zum  freien  Abfluss  zugelassen  werden. 

Nach  dem  Behandeln  des  Holzes  mit  Lauge  wird  dasselbe  mit  Chlorkalk 
gebleicht.  Das  Bleichen  des  Holzstoffes  findet  in  derselben  Weise  statt,  wie  das 
weiter  unten  erwähnte  Verfahren  des  Bleichens  der  Hadern. 

Die  Herstellung  des  Strohzeuges  für  die  Papierfabrication  besteht 
ebenfalls  in  der  Zerkleinerung  des  Strohs,  weiter  in  der  Behandlung  des  zerfaser- 
ten Strohs  mit  Kalk  oder  Natronlauge  und  im  Waschen  der  so  gewonnenen 
Masse  mit  reinem  oder  säurehaltigem  Wasser.  Beim  Kochen  der  Strohmasse 
mit  den  genannten  Reagentien  entsteht  kein  belästigender  Geruch.  Die  Abwässer 
können,  wenn  sie  sauer  sind,  mit  Kalk  neutralisiert  und  sodann  zum  Abfluss 
zugelassen  werden. 


Papier-Erzeugung. 

Die  zerschnittenen  uncl  gereinigten  Hadern  werden  nun  entweder 
für  sich  allein  oder  nach  Zusatz  von  Holzcellulose  oder  Strohzeug 
in  dem  „Holländer“  verarbeitet.  Ein  solcher  Holländer  ist  eine 
Vorrichtung,  in  der  unter  Mitwirkung  von  stetig  zufliessendem  Wasser 
durch  eine  sich  drehende,  mit  Schneiden  besetzte  Trommel  der  zur 
Papierfabrication  dienende  Stoff  in  einen  Brei  umgewandelt  wird, 
dessen  feste  Theilchen  mit  einander  verfilzt  sind.  Diese  Umwand- 
lung wird  in  den  meisten  Fabriken  durch  zwei  etwas  verschieden 
construierfe  Holländer,  welche  der  Stoff  nach  einander  passieren  muss, 
bewirkt.  Der  eine  Holländer  (Halbstoffholländer)  dient  nur  zur 
gröberen  Zerfaserung  der  Lumpen  und  liefert  das  sogenannte  Halb- 
zeug. Dieses  Halbzeug  wird,  bevor  es  in  dem  Ganzholländer  weiter 
verarbeitet  wird,  der  Bleichung  unterzogen.  Zur  Bleichung  dienen 
vierseitige  Kammern,  die  aus  Platten  von  Sandsteinen  oder  aus  Ziegeln 
hergestellt  werden.  Statt  des  Mörtels  bedient  man  sich  zur  Auf- 
mauerung der  Kammerwände  des  Asphaltkittes,  weil  dieser  gegen 
Chlor  widerstandsfähiger  ist  als  Mörtel.  Diese  Kammern  sind  mit 
Etagen  versehen,  auf  welche  der  Halbstoff  ausgebreitet  wird.  Die- 
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selben  sanitären  Gesichtspunkte,  die  bei  der  Chlorkalkfabrication  er- 
wähnt wurden,  gelten  auch  hier. 

Das  Bleichen  geschieht  mitunter  auch  mit  Chlorwasser  oder 
mit  Chlorkalk  und  anderen  Bleichsalzen.  Beim  Bleichen  mit  Chlor- 
wasser schüttet  man  letzteres  in  hölzerne  ausgepichte  Bottiche  auf 
das  feuchte  und  locker  gezupfte  Halbzeug.  Soll  dieses  Verfahren 
für  die  Arbeiter  nicht  belästigend  sein,  so  müssen  die  Bottiche  einen 
guten  Verschluss  haben  und  muss  für  Ableitung  des  nicht  absor- 
bierten Gases  gesorgt  sein.  Das  Bleichen  mit  Chlorkalk  oder  mit 
Bleichsalzen  wird  mitunter  im  Halbholländer  selbst  vorgenommen, 
weshalb  zu  diesem  Zwecke  der  Wasserwechsel,  d.  i.  der  Abfluss  des 
schmutzigen  und  der  Zufluss  von  reinem  Wasser,  während  der  Ope- 
ration des  Bleichens  aufgehoben  wird. 

Der  Halbstoff  gelangt  dann  in  den  zweiten  Holländer,  um  in 
Ganzstoff  verwandelt  zu  werden.  Der  Ganzstoffholländer  ist  mit 
mehr  Schneiden  besetzt,  als  der  Halbstoffholländer  und  in  ihm  werden 
alle  Fasern  gehörig  fein  und  gleichmässig  verkleinert.  Ungeachtet 
der  sorgfältigsten  chemischen  Bleiche  ist  der  Ganzstoff  nie  vollkom- 
men weiss,  sondern  besitzt  einen  schwachen  gelblichen  Schein.  Um 
diesen  zu  entfernen,  dem  Papier  eine  bessere  Weisse  zu  geben,  häufig 
auch,  um  das  absolute  Gewicht  des  Papieres  zu  erhöhen,  setzt  man 
dem  Papierzeuge  während  seiner  Verarbeitung  im  Ganzstoffholländer 
gewisse  Substanzen  zu,  wie  Thon,  Caolin,  Gips,  Zinkweiss,  Blei- 
weiss,  schwefelsaures  Blei,  Ultramarin,  Berlinerblau  u.  s.  w.  Ein 
grösserer  Gehalt  an  Bleiweiss,  Zinkweiss  oder  anderen 
Metalloxyden  kann  dem  Papier,  besonders  wenn  es  sum Filtrieren 
von  Zuckerlösungen,  Fruchtsäften,  Kaffee  u.  s.  w.  benützt  wird,  be- 
denkliche Eigenschaften  verleihen. 

Die  Abflüsse  aus  den  Holländern,  namentlich  wenn  darin 
gebleicht  oder  wenn  mit  dem  Ganzstoff  giftige  Metallverbindungen 
verarbeitet  wurden,  sind  ebenfalls  sanitär  bedeutsam. 

Die  meisten  Papiere  werden  geleimt.  Entweder  wird  das  ge- 
formte Papierblatt  an  der  Oberfläche  oder  es  wird  der  Ganzstoff  im 
Holländer  in  der  Masse  geleimt.  Zum  Leimen  benützt  man  Harzleim, 
Seifenleim,  Wachsleim  mit  Alaunlösung. 

Der  durch  die  Verarbeitung  in  den  Holländern  erhaltene  und 
geleimte  Brei  wird  nun  zu  Papier  umgewandelt  und  zwar  durch  Aus- 
breitung des  Stoffes  zu  einer  dünnen,  gleichförmigen  Schichte,  durch 
Entwässern  dieser  Schichte  und  Verdichtung  der  zurückgebliebenen 
festen  Masse.  Die  Entfernung  des  Wassers  geschieht  auf  dreierlei 
Weise,  nämlich  durch  Filtration,  hierauf  durch  Druck  und  zuletzt 
durch  Verdunstung. 

Diese  Operationen,  von  denen  der  grösste  Theil  durch  mecha- 
nische, äusserst  sinnreich  construierte  Vorrichtungen  geleistet  wird, 
sind  in  hygienischer  Beziehung  von  keiner  besonderen  Bedeutung, 
eben  so  wenig  wie  die  weiteren  Manipulationen  der  Papierfabrication: 
das  Falzen,  Reinigen,  die  Couvert-Erzeugung  u.  s.  w. 

Das  Färben  des  Papiers  geschieht  entweder  in  der  Art,  dass 
man  die  ganze  Masse  des  Papiers  färbt,  indem  man  das  Ganzzeug 
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mit  der  betreffenden  Farbe  behandelt,  oder  man  streicht  die  geleimten 
Papiere  mit  den  sogenannten  Deckfarben  an,  oder  endlich  man  be- 
druckt das  grundierte  Papier  mittelst  Walzendruckmaschinen,  indem 
man  ähnlich  wie  beim  Zeugdruck  und  zwar  wie  beim  Tafeldruck 
verfahrt. 

Vom  sanitären  Standpunkt  ist  darauf  hinzuwirken,  dass  zur 
Papierfärbung,  insbesondere  zur  Färbung  solcher  Papiersorten,  die 
als  Tapeten  oder  als  Enveloppe  für  Nahrungs- Genussmittel  oder  zu 
Spielsachen  für  Kinder  oder  zum  Filtrieren  verwendet  werden,  keine 
triftigen  Farben  benützt  werden. 

o o 

Die  Abwässer  der  Tapetendruckereien  und  der  Papierfärbereien 
haben  in  sanitärer  Beziehung  die  gleiche  Bedeutung,  wie  die  Ab- 
wässer der  Zeugfärberei  und  Zeugdruckerei. 


Zwölftes  Capitel. 

Öl-  und  Firnis-Industrie. 

Öl-Industrie. 

Die  flüssigen  Fette  nennt  man  Öle.  Ausser  dem  Olivenöl  sind 
es  hauptsächlich  die  Samenöle,  welche  eine  ausgebreitete  V erwendung 
finden.  Die  Darstellung  der  letzteren  ist  in  mehrfacher  Beziehung 
von  sanitätspolizeilichem  Interesse. 

Einige  Öle  (Oliven-,  Palm-,  Cocosnuss-,  Rixbs-,  Mandelöl  u.  s.  w.) 
bleiben  an  der  Luft  unverändert,  andere  dagegen  (Lein-,  Mohn-, 
Ricinus-,  Hanföl  u.  s.  w.)  nehmen  beim  Stehen  an  der  Luft  aus 
dieser  Sauerstoff  auf  und  trocknen  hiebei  zu  einer  durchsichtigen 
Masse  ein. 

Letztere  Öle  nennt  man  deshalb  eintrocknende  Öle  und  ver- 
wertet sie  hauptsächlich  zu  Firnissen;  die  nichttrocknenden 
Öle  dienen  entweder  wie  das  Olivenöl  als  Speiseöl  oder  wie  das 
Rübsöl  als  Brennöl.  Sollen  die  nicht  eintrocknenden  Samenöle  als 
Brennöle  dienen,  so.,  müssen  sie  von  gewissen  Substanzen,  die  im 
frisch  ausgepressten  Öl  enthalten  sind,  und  zwar  von  Schleimstoffen, 
Gummi,  Harz,  Eiweiss,  befreit  werden,  da  diese  Stoffe  das  Russen  der 
Öllampe  und  das  Verstopfen  ihres  Dochtes  bedingen.  Dagegen  be- 
schränken diese  Stoffe  nicht  die  Verwendung  der  Öle  als  Speiseöle 
und  werden  demnach  aus  den  als  Nahrungsmittel  dienenden  Oliven- 
ölsorten nicht  entfernt. 

Die  Reinigung  der  Brennöle  von  den  Eiweiss-,  Gummi-  und 
Harzsubstanzen  geschieht  entweder  durch  Absitzenlassen  beim  lan- 
gen, ruhigen  Stehen,  wobei  sich  das  sogenannte  Öltrieb  ablagert,  das 
in  der  Seifenfabi-ication  Verwendung  findet,  oder  durch  Behandlung 
des  Öles  mit  Schwefelsäure  oder  Chlorzink.  Bei  diesem  Verfahren 
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ergibt  sich  ein  schwarzer  Schwefelsäure-  oder  chlorzinkreicher  Rück- 
stand als  Abfall,  der,  wenn  er  nicht  durch  Kalk  gereinigt  wird, 
sondern  ohneweiters  zum  Ablassen  kommt,  mancherlei  berechtigte 
Klagen  über  Boden-  und  Brunnenverderbnis  hervorrufen 
k ann. 

Die  Samenöle  wurden  früher  nur  durch  Auspressen  oder  Schlagen 
gewonnen.  Hiebei  werden  die  Samen  zuerst  zerquetscht,  dann  er- 
wärmt und  hierauf  entweder  mit  hydraulischen  Pressen  gepresst  oder 
in  Stampfwerken  geschlagen.  Das  Erwärmen  findet  meist  bei  einer 
Temperatur  von  100"  C.  statt,  es  entwickelt  sich  hiebei  in  dem 
Fabriksraum  ein  für  manchen  Menschen  sehr  widerlicher  Öl- 
dunst. Ebenso  auch  beim  Stampfen;  letzteres  kann  ferner  der  Nach- 
barschaft durch  den  dadurch  bedingten,  oft  recht  belästigenden  Lärm 
sehr  unangenehm  werden. 

Ölpressen  und  Ölstampfen  sollten  deshalb  stets  in  luftigen,  gut 
ventilierten  Räumen  situiert  sein.  Gegen  die  Belästigung  durch  den 
Lärm  erwiesen  sich  Kautschukpolsterungen  an  den  stossenden 
Maschinentheilen  nützlich.  Der  beim  Pressen  entstehende  Ölkuchen 
besteht  aus  Eiweiss,  Schleim  und  Samenhülsen  und  dient  als  Vieh- 
futter  oder  als  Düngstoff. 

Gegenwärtig  wird  das  Öl  nur  mehr  selten  durch  Pressen  und 
Schlagen,  sondern  weit  mehr  mittelst  Extraction  mit  Schwefel- 
kohlenstoff dargestellt.  Hiebei  werden  die  zu  bearbeitenden  Samen 
in  Verdrängungsapparaten  durch  Schwefelkohlenstoff  ausgelaugt  und 
letzterer  aus  der  Öllösung  durch  indirecten  Dampf  abdestilliert. 

Bekanntlich  ist  der  Schwefelkohlenstoff  eine  farblose,  wasserhelle, 
stark  lichtbrechende,  äusserst  flüchtige  Flüssigkeit,  die  nach  Rettig 
riecht,  scharf  schmeckt,  bei  42°  C.  siedet  und  sehr  leicht  Feuer  fängt. 

Die  Einathmung  des  Schwefelkohlenstoffs  ist  von  unangenehmen 
und  gesundheitlich  gefährlichen  Folgen  begleitet. 

Der  Pariser  Spitalarzt  Delpek*)  untersuchte  die  gesundheit- 
liche Wirkung  einer  mit  Schwefelkohlenstoff  geschwängerten  Atmo- 
sphäre: die  ersten  Erkrankungssymptome  treten  manchmal  sehr  rasch, 
manchmal  aber  erst  nach  wochenlanger  Arbeit  auf.  und  fangen  meist 
mit  heftigen  klopfenden  Kopfschmerzen  an.  Der  Kranke  hat  das  Ge- 
fühl des  Zerschlagenseins  in  den  Extremitäten  und  Gelenken.  Es 
stellen  sich  ferner  Gesichtsstörungen,  Schwindel  ein,  und  ein  unwider- 
stehliches Bedürfnis  zum  Fenster  zu  eilen,  um  frische  Luft  einzu- 
athmen,  Gehörs-  und  Geschmacksveränderung  machen  sich  geltend, 
fortwährend  empfindet  der  Gaumen  den  Eindruck  des  fauligen 
Schwefelkohlenstoffgeruches,  Ekel  vor  dem  Essen,  Übelkeit  und  Er- 
brechen. In  dieser  ersten  Krankheitsperiode  steht  der  ganze  Orga- 
nismus unter  dem  Druck  einer  excessiven  allgemeinen  Irritabilität. 
Der  Kranke  hustet  trocken,  zeigt  eine  beschleunigte  Circulation  und 
reichliche  Transpiration.  Die  Arbeiter  sind  reizbar,  lärmend,  bei 
vielen  ist  eine  auffallende  Erhöhung  der  intellectuellen  Fähigkeiten 
und  Erregung  der  geschlechtlichen  Sphäre  vorhanden;  in  einiger  Zeit 
stellt  sich  jedoch  Niedergeschlagenheit,  Traurigkeit,  Trübsinn  ein. 

*)  A.  Lay  et,  Erlangen  1877,  S.  164. 
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Dem  früheren  Übermasse  der  Bewegung  folgt  Schwäche  der  Muscu- 
latur,  eine  Art  Stumpfsinn,  und  Verminderung  des  Geschlechtstriebes 
und  Gedächtnisses.*) 

Bei  der  Feuergefährlichkeit  und  Giftigkeit  des  Schwefelkohlen- 
stoffes ist  es  nothwendig,  dass  alle  Theile  des  Apparates,  welche 
Schwefelkohlenstoff  enthalten,  völlig  dicht  scliliessen  und  unter  ein- 
ander derart  verbunden  sind,  dass  der  Schwefelkohlenstoff  aus  einem 
Apparat  in  den  andern  mittelst  dichter  Röhrenleitungen  gelangen 
kann.  Diesen  Forderungen  ist  in  gut  eingerichteten  Ölfabriken  voll- 
kommen entsprochen.  Ein  grosses  Reservoir  dient  für  die  Aufnahme 
des  in  Arbeit  befindlichen  Schwefelkohlenstoffes;  Extractionsgefässe, 
welche  die  Form  aufrechtstehender  Cylinder  haben,  nehmen  die 
Samen  auf;..Destilliergefässe  mit  Kühlschlangen  destillieren  die  con- 
centrierte  Öllösung  ab,  während  kleinere  Reservoirs,  zusammen  von 
dem  Gehalte  des  Hauptreservoirs,  den  abfliessenden  Schwefelkohlen- 
stoff aufnehmen.  Eine  Luftpumpe  vermittelt  die  Bewegung  der 
Flüssigkeiten , da  jedes  Gefäss  mit  der  Saug-  und  Druckseite  der- 
selben verbunden  werden  kann. 

Nebstdem  ist  es  nöthig,  für  eine  sorgfältige  Ventilation 
der  Fabriksräume  zu  sorgen. 

Werden  alle  diese  Cautelen  beachtet,  so  ist  diese  Industrie  mit 
keiner  erheblichen  Gefahr  oder  Belästigung  verbunden. 


Firnisse. 

Unter  Firnis  versteht  man  ..eine  Flüssigkeit  von  öl-  oder  harz- 
artiger Beschaffenheit,  die  zum  Überziehen  von  Gegenständen.benützt 
wird  und  auf  denselben  nach  dem  Trocknen  einen  dünnen  Überzug 
hinterlassen  soll,  der  sie  vor  der  Einwirkung  der  Luft  und  des  Wassers 
schützt  und  ihnen  eine  glänzende,  zum  besseren  Aussehen  dienende 
Oberfläche  gibt.  Man  unterscheidet  Öl-,  Weingeist-  und  Terpentin- 
ölfirnisse. 

Die  Ölfirnisse  beruhen  auf  der  Eigenschaft  der  eintrocknenden 
Öle,  namentlich  des  Leinöls,  an  der  Luft  Sauerstoff  aufzunehmen  und 
zu  einer  zähen,  durchsichtigen  Massen  auszutrocknen.  Diese  Umände- 
rung geht  dann  schneller  vor  sich,  wenn  man  das  Leinöl  mit  sauer- 
stoffreichen Metalloxyden,  z.  B.  Bleiglätte,  Zinkoxyd,  Braunstein,  Sal- 
petersäure, behandelt  hat.  Man  nennt  diese  Substanzen  Siccative. 
Das  Leinöl  wird  mit  diesen  Siccativen  im  Wasserbade  erwärmt,  ein 
Theil  desselben  löst  sich  als  ölsaures  Oxyd  in  der  Flüssigkeit  auf, 
ein  anderer  Theil  gibt  seinen  Sauerstoff  her  und  findet  sich  reduciert 
auf  dem  Boden  des  Gefässes  wieder,  ein  Sediment  bildend.  Geschieht 
das  Erhitzen  des  Leinöls  mit  den  Siccativen  auf  freiem  Feuer,  so  ent- 
wickeln sich  durch  Anbrennen  des  Bodensatzes  sehr  leicht  und  reich- 
lich Acrole'in dämpfe,  welche  Augen,  Nase  und  alle  Schleimhäute 
heftig  reizen.  Diese  Dämpfe  sind  es  hauptsächlich,  wegen  deren  Firnis- 
fabriken von  den  Anrainern  gefürchtet  werden. 


*)  Hirt,  1.  c.,  S.  67. 
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Dieser  Übelstand  lässt  sich  durch,  Abkochen  im  Wasserbade  bis 
zur  Erträglichkeit  meiden.  Nahezu  vollständig  lassen  sich  die  Be- 
lästigungen der  Firnissiedereien  dadurch  vermeiden,  dass  man  das 
Sieden  mit  Siccativen  in  geschlossenen,  aussen  mit  Dampf  ge- 
heizten Kesseln  vornimmt.  Im  Innern  des  Kessels  bewegt  sich 
ein  Rührwerk,  dessen  Führung  durch  eine  Stopfbüchse  geführt  ist. 
Vom  obern  Theil  des  Kessels  geht  ein  Rohr  ab,  das  die  beim  Firnis- 
sieden entstehenden  Dämpfe  in  den  Feuerraum  ableitet.  Das  Einträgen 
der  Siccative  findet  durch  einen  mit  einem  Absperrhahn  versehenen 
Trichter  statt. 

In  sanitärer  Beziehung  ist  auch  zu  beachten,  dass  bei  der  Firnis- 
fabrication  die  Arbeiter  viel  mit  Bleipräparaten  zu  thun  haben  und 
daher  sich  leicht  Blei-Intoxicationen  zuziehen  können. 


Fig.  194. 


Ausser  den  oben  erwähnten,  sanitär  bedeutsamen  Momenten 
kommt  noch  bei  Firnissiedereien  deren  Feuergefährlichkeit  in  Betracht. 
Mit  Rücksicht  auf  diese  wird  man  auf  eine  möglichst  isolierte  Lage 
bei  Neuanlage  derartiger  Etablissements  dringen. 

Öl-Lack  firnisse.  Anstriche,  die  sich  durch  besonderen  Glanz  auszeichnen 
sollen,  werden  aus  Auflösungen  von  Harzen,  namentlich  Copal  und  Bernstein  in 
Leinölfirnis  dargellt.  Diese  Harze  müssen  jedoch  vorher  durch  Schmelzen  in  eine 
lösliche  F orm  gebracht  worden  sein.  Hiebei  entweichen  flüchtige  Öle  von  starkem 
Geruch,  ausserdem  entwickelt  sich  Wasserdampf,  der  infolge  seines  Gehaltes 
an  Bernstein-,  Essig-  und  Ameisensäure  von  höchst  saurer  Reaction  ist.  Die  Masse 
der  sich  verflüchtigenden  Stoffe  ist  eine  sein-  bedeutende.  Die  sich  hiebei  ent- 
wickelnden flüchtigen  Öle  sind  zum  Theile  leicht,  zum  Theile  schwer  condensier- 
bar.  Sie  sind  gute  Lösungsmittel  für  Harze.  Sie  können  leicht  gewonnen  werden, 
wenn  die  Fabrication  so  vorgenommen  wird,  dass  das  Flüchtige  zur  Condensation 
gelangt. 

Die  beim  Schmelzen  der  Harze  sich  verflüchtigenden 
Stoffe  wirken  auf  Menschen  und  Thiere,  namentlich  aul 
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Vögel  höchst  nachtheilig  ein.  Vögel  können  durch  die  Aus- 
dünstungen zugrunde  gehen.  Auf  den  Menschen  wirken  sie  derart 
reizend  ein,  dass  Bluthusten,  chronische  Bronchitis  und  Intercostal- 
neurose  als  Folgezustände  ihrer  andauernden  Einathmung  auftreten. 

Es  genügt  also  nicht,  wenn  in  offenen  Kesseln  geschmolzen  wird, 
die  Schmelzgefässe  einfach  unter  einen  Rauchfang  zu  stellen.  Im 
Interesse  der  Arbeiter  und  etwaiger  Anrainer  sollte  alles  Verflüchtig- 
bare condensiert  und  in  die  Feuerung  (Fig.  194)  geleitet  werden. 
Die  Condensationsproducte  sind,  wie  bereits  erwähnt,  verwertbar,  so 
dass  die  Kosten  der  Aufstellung  völlig  geschlossener  mit  Kühlvor- 
richtungen, Condensationsgefässen  und  Ableitungsrohren  in  die  Feue- 
rung versehener  Apparate  hinlänglich  gedeckt  werden.  Von  dem 
Vornan  densein  derartiger  Einrichtungen  hängt  naturgemäss  die  Be- 
antwortung der  Frage  ab,  in  welcher  Entfernung  von  Wohnungen 
die  Öllackfirnisfabriken  statthaft  sind. 

Die  Weingeistfirnisse  sind  Auflösungen  gewisser  Harze,  wie  Sandarac, 
Mastix,  Darnar,  Gummilack,  Anime  u.  s.  w.,  in  Alkohol,  Holzgeist,  Aceton,  Benzol, 
Photogen,  Petroleum,  Petroleumäther  u.  s.  w.  Die  Darstellung  geschieht  durch 
Erhitzen  in  einer  Destillierblase  mit  Helm  und  Schlangenrohr,  um  das  während 
der  Auflösung  der  Harze  sich  verflüchtigende  Lösungsmittel  wieder  zu  gewinnen. 
Der  Helm  hat  eine  Stopfbüchse,  durch  welche  die  Stange  eines  Führers  geht. 

In  sanitärer  Beziehung  ist  hervorzuheben,  dass  häufig  das  Harz, 
welches  zur  Bereitung  des  Weingeistfirnisses  dient,  mit  Glaspulver 
vermischt  und  innig  gemengt  wird,  um  ein  Zusammenballen  des  Harz- 
pulvers zu  verhindern.  Diese  Manipulation  sollte  stets  in  geschlos- 
senen Gefässen  geschehen,  da  das  Einathmen  des  feinen  Glasstaubes 
Gaumen-  und  Mundentzündungen,  sowie  Rachenschleimhaut- Affec- 
tionen  hervorruft.  Die  Terpentinölfirnisse  werden  ähnlich  dargestellt. 
Auch  bei  dieser  Fabrication  muss  für  dicht  geschlossene  Gefässe, 
vollständige  Condensation  der  Terpentindämpfe  gesorgt  sein;  weiter 
wären  die  Schürlöcher  der  Feuerung  ausserhalb  der  Arbeitsräume 
anzulegen,  weil  nur  auf  diese  Weise  Explosionen  und  Feuerausbrüche 
leichter  verhütet  werden. 

Hier  sei  noch  der  Wachstuchfabriken  erwähnt.  Wenn  sich 
dieselben  ihre  Lacke  selbst  bereiten,  so  gelten  in  Bezug  auf  diesen 
Theil  der . W achstuchmanufactur  die  gleichen  Grundsätze  wie  bezüg- 
lich der  Öllackfabriken. 

Die  selbst  bereiteten  oder  die  aus  dem  Handel  bezogenen  Lacke 
werden  auf  Zeuge  gestrichen  und  dann  an  der  Sonne  oder  in  be- 
sonderen, künstlich  erwärmten  Räumen  getrocknet.  Beim  Aufstreichen 
und  Trocknen  verdunsten  flüchtige  Firnistheilchen,  und  es  entsteht 
ein  Geruch,  der  für  die  Arbeiter  und  Anrainer  lästig  und  gefährlich 
ist.  Die  Arbeiter  und  Anrainer  klagen,  dass  die  Dämpfe  aus  der 
Trockenstube  ihnen  Eingenommensein  des  Kopfes  und  Schwindel  er- 
zeugen. Manche  Personen,  namentlich  Frauen,  werden  besonders 
leicht  afficiert,  bekommen  Kopfschmerzen,  Übelkeit  und  sogar  Ohn- 
machtsanfälle. Aus  diesem  Grund  wird  man  derartige  Fabriken  in 
Städten  in  der  Regel  nicht  dulden  können.  Im  Interesse  der  Arbeiter 
wird  man  eine  möglichst  ausgiebige  Ventilation  der  Trockenräume 
fordern. 
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Kautschuk-Industrie. 

Den  Harzen  verwandt  ist  der  Kautschuk,  der  in  dem  Milchsaft 
vieler  Pflanzen  (Siphonia  elastica,  Ficus  indica  u.  s.  w.)  vorkommt. 

Für  die  V erarbeitung  des  rohen  Kautschuks  zu  den  verschiedenen 
Kautschukwaren  muss  derselbe  zuerst  gereinigt  werden.  Es  geschieht 
dies  meist  durch  Einweichen  des  in  kleine  Stücke  zerschnittenen 
Rohkautschuks  in  warmem  Wasser.  Die  gewaschenen  Kautsch uk- 
stücke  werden  getrocknet  und  dann  durch  Knetmaschinen  und  Walz- 
werke wieder  zu  einer  gleichförmigen  Masse  vereinigt,  aus  der  die 
herzustellenden  Waren,  je  nach  dem  Zwecke,  dem  sie  dienen  sollen, 
entweder  sofort  oder  nachdem  die  Kautschukmasse  vulkanisiert  oder 
hornisiert  wurde,  verfertigt  werden. 

Das  Vulkanis  ieren  besteht  nämlich  in  einer  Incorporation 
des  Kautschuk  mit  Schwefel;  es  verleiht  dem  Kautschuk  die  Fähig- 
keit, auch  bei  grosser  Kälte  elastisch  zu  bleiben.  Der  hornisierte 
Kautschuk  ist  nur  eine  Modification  des  vulkanisierten  Kautschuks, 
die  sich  durch  braunschwarze  oder  auch  schwarze  Farbe,  eine  dem 
Horn  oder  Fischbein  fast  gleichkommende  Härte  auszeichnet  und  des- 
halb zu  ganz  andern  Artikeln  geeignet  ist,  als  der  gewöhnliche  vul- 
kanisierte Kautschuk. 

Die  Vulkanisierung  erfolgt  nach  zwei  Methoden,  von  welchen 
die  eine  unter  Erwärmung  pulverförmigen  Schwefel  durch  Walzen 
in  Kautschuk  hineinarbeitet  und  die  Masse  nach  der  Formung  auf 
ungefähr  130°  C.  erhitzt,  während  die  andere  Methode  durch  kurzes 
Eintauchen  der  im  wesentlichen  fertig  geformten  Gegenstände  in  eine 
Mischung  von  Schwefelkohlenstoff  und  Chlorschwefel  vulkanisiert. 
Gegenwärtig  wird  auch  ausser  Schwefel  zum  Erschweren  und  Elastisch- 
machen und  Härten  der  Masse  Zinkweiss,  Pfeifenthon,  Schwefelblei, 
unterschwefligsaures  Blei  eingeknetet.  Die  Bereitung  des  hornisierten 
Kautschuk  ist  die  nämliche,  wie  die  Fabrication  von  vulkanisiertem 
Kautschuk,  nur  wird  mehr  Schwefel  incorporiert. 

Zu  dem  sanitär  beachtenswerten  Momente  der  Kautschuk- 
fabrication  gehört  vor  allem  das  Incorporieren  des  Kautschuks  mit 
den  zur  Vulkanisierung  und  zum  Härten  gebräuchlichen  Substanzen. 
Die  hier  stattfindeDde  Staubbildung  und  die  Einwirkung  der  Schwefel- 
kohlenstoffdämpfe macht  die  Arbeit  zu  einer  gesundheitlich  gefahr- 
vollen. (Siehe  Seite  776).  Wenn  irgendwo,  so  sind  bei  dieser  Opera- 
tion Schutzmassregeln  nothwendig.  Die  Behandlung  des  Kautschuks 
mit  Schwefelkohlenstoff  und  Chlorschwefel  sollte  stets  nur  in  frei- 
stehenden oder  wenigstens  in  luftigen,  gut  ventilierten  Räumen  ge- 
schehen. Mit  Rücksicht  auf  die  Staubbildung  wären  Exhaustoren 
anzubringen  und  die  Arbeiter  zu  verhalten,  sich  Mund  und  Nase 
durch  vorgehaltene  Tücher  zu  schützen. 

Weiter  ist  hervorzuheben,  dass  von  den  Kautschukwaren  manche, 
wie  Cigarrenspitzen,  Saughütchen  für  Kinder,  Pessarien,  Spielzeug  etc., 
mit  dem  Körper  in  solche  Berührung  kommen,  dass  die  Incorporation 
von  Bleiweiss  oder  Zinkoxyd  oder  ähnlichen  Verbindungen  beschä- 
digen kann;  dies  ist  thatsächlich  beim  Gebrauch  der  Saughütchen 
vorgekommen. 
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Zuckerfabrication. 


Obwohl  Zucker  in  verschiedenen  Pflanzensäften  vorkommt,  so 
ist  es  doch  nur  das  Zuckerrohr  und  die  Runkelrübe,  welche  mit 
Vortheil  als  Rohmaterialien  für  die  Zuckerfabrication  dienen  können. 
Bei  uns,  wo  nur  Zuckerrübe  und  kein  Zuckerrohr  vorkommt,  ist  die 
Zuckerfabrication  aus  Runkelrüben  allein  üblich,  weshalb  auch  nur 
diese  nachfolgend  zur  Besprechung  kommt. 

Die  Darstellung  des  Zuckers  aus  Rüben  gestaltet  sich  im 
allgemeinen  folgendermassen : Die  durch  Maschinen  gewaschenen  und 
geputzten  Rüben  werden  entweder  zu  Brei  zerrieben  oder  in  Schnitzeln 
(Schnittlinge)  zerschnitten.  Der  Rübenbrei  oder  die  Schnittlinge 
werden  beliufs  Gewinnung  des  Rübensaftes  entweder  mit  hydrauli- 
schen Pressen  oder  auf  andere  Art  ausgepresst  oder  es  wird  der 
Zucker  durch  Maceration  oder  Dialyse  ausgelaugt.  Beim  Auslaugen 
der  Schnittlinge  erhält  man  einen  nur  mit  geringen  Mengen  fremder 
Rübenstoffe  verunreinigten  Zuckersaft;  beim  Auspressen  dagegen 
resultiert  ein  Rübensaft,  der  nicht  nur  eine  Lösung  von  Zucker, 
sondern  eine  Lösung  sämmtlicher  löslicher  Bestandtlieile  der  Rübe 
ist,  von  denen  insbesondere  die  stickstoffhaltigen,  weil  sie  unter  dem 
Einflüsse  der  atmosphärischen  Luft  in  Ferment  übergehen  und  den 
Zucker  in  Milchsäure  und  andere  Producte  überführen  würden,  ent- 
fernt werden  müssen.  Den  reinsten  und  an  Zucker  reichsten  Rüben- 
saft liefert  das  dialytische  Verfahren. 

Bis  jetzt  ist  es  noch  nicht  gelungen,  den  gelösten  Zucker  von 
allen  diesen  Verunreinigungen  zu  befreien.  Man  sucht  zuvörderst 
nur  diejenigen  zu  entfernen,  welche  der  Herstellung  von  reinem 
Zucker  am  meisten  hinderlich  sind  oder  durch  welche  der  Zucker 
sein  Krystallisationsvermögen  einbüssen  würde. 

Das  zu  diesem  Zwecke  bis  jetzt  allgemein  übliche  Verfahren  be- 
steht darin,  dass  man  den  Saft  in  Pfannen  möglichst  rasch  erhitzt, 
wodurch  die  Eiweiss  verbin  düngen  coagulieren.  Sobald  die  Coagu- 
lation  erfolgt  ist,  wird  dem  Safte  verdünnte  Kalkmilch  zugemischt. 
Der  Kalk  sättigt  die  in  dem  Safte  enthaltenen  freien  Säuren  und 
scheidet  die  stickstoffhaltigen  Substanzen  zum  Theile  als  Bodensatz 
aus,  zum  Theile  zersetzt  er  sie  in  flüchtige  Ammoniakverbindungen. 

Hiedurch  ist  der  Rübensaft  kalkhaltig  geworden.  Der  grösste 
Theil  des  Kalkes  wird  durch  Einleiten  von  Kohlensäure,  welche  ent- 
weder durch  Verbrennen  von  Holzkohle  oder  Gascoaks  oder  aus 
Magnesit  mit  Schwefelsäure  bereitet  wird,  ausgefällt.  Ein  Theil  des 
Kalk  es  bleibt  in  der  Lösung  zurück.  Nachdem  der  klare  Saft  von 
dem  Kalkniederschlag,  welcher  sich  abgesetzt  hat,  abgelassen  worden 
ist,  wird  er  in  Abdampfpfannen  oder  in  Vacuum-Apparaten  bis  zu 
einer  bestimmten  Concentration  eingedampft  und  dann  als  söge- 
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nannter  Dünnsaft  durch  Knochenkohle  das  erstemal  filtriert.  Die 
Knochenkohle  ist  grob  gepulvert  (gekörnt)  und  hat  die  Eigen- 
schaft, nicht  nur  entfärbend,  sondern  auch  entkalkend  und  entsalzend 
auf  den  Zuckersaft  zu  wirken.  Die  von  der  Kohle  aufgenommenen 
fremden  Bestandteile  können  aus  derselben  wieder  entfernt  werden, 
so  dass  die  Kohle  wieder  von  neuem  zu  gebrauchen  ist.  Der  Pro- 
cess,  durch  den  die  Entfernung  der  von  der  Kohle  absorbierten  Stoffe 
geschieht,  wird  als  Wiederbelebung  der  Kohle  bezeichnet. 

Nach  der  ersten  Filtration  durch  Knochenkohle  wird  der  Saft 
weiter  eingedampft,  nochmals  über  Kohle  gereinigt  und  dann  im 
Vacuum  bis  zum  Eintritt  der  Kristallisation  verkocht.  Die  fernere 
Behandlung  der  Masse  bezweckt  jetzt  die  möglichst  vollständige  Ab- 
scheidung der  Zuckerkrystalle  von  ihrer  Mutterlauge,  welche  Melasse 
genannt  wird. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  der  aus  dem  Vacuum  herausgenommene 
Dicksaft,  häufig  nach  Zusatz  von  etwas  blauem  Farbstoff,  nament- 
lich Ultramarin,  um  dem  künftigen  Zucker  eine  grössere  Weisse  zu 
geben,  in  ein  Gefäss  gebracht,  in  dem  er  eine  bestimmte  Temperatur 
annimmt.  Die  Zuckerlösung  muss  nämlich  auf  jene  Temperatur  ge- 
bracht und  derart  concentriert  sein,  dass  sich  beim  Einfüllen  dersel- 
ben in  die  Formen  beim  Erkalten  kry stallinischer  Zucker  (Füll- 
masse) abscheidet.  Man  bringt  die  „füllwürdige  Masse“  in  ein  Füll- 
becken, welches  einen  breiten  Ausguss  hat  und  giesst  sie  aus  diesem 
in  die  Formen,  welche  meist  aus  glasiertem  Eisenblech  bestehen. 
Für  geringere  Zuckersorten  gebraucht  man  Bastardformen,  die  häufig 
grösser  sind,  für  bessere  Zuckersorten  hingegen  hat  man  kleine 
Formen,  Melisformen.  Die  Formen  haben  die  bekannte  conische 
Form  der  Zuckerhüte  und  sind  an  ihrer  Spitze  offen.  Die  untere 
Öffnung  wird  vor  dem  Eingiessen  der  Füllmasse  mittelst  eines 
Pfropfes  geschlossen.  Nach  Verlauf  von  24  Stunden  ist  die  Zucker- 
masse so  weit  erkaltet,  dass  man  die  Formen  auf  Untersätze  oder 
auf  besondere  Gestelle  bringen  kann,  unter  denen  sich  ein  Gefäss 
zum  Auffangen  des  aus  der  unteren  nunmehr  wieder  frei  gemachten 
Öffnung  der  Formen  ausfliessenden  Sirupes  befindet.  Damit  der 
Sirup  besser  ausfliesst,  stehen  die  Formen  an  einem  warmen  Ort, 
dessen  Temperatur  34 — 38°  beträgt.  Der  abgeflossene  Sirup  heisst 
grüner  oder  auch  ungedeckter  Sirup.  Die  in  den  Formen  zurück- 
bleibende Zuckermasse  enthält  ausser  kiystallisierbarem  Zucker  noch 
mehr  oder  weniger  von  Melasse,  welche  in  den  Zwischenräumen  der 
Zuckerkrystalle  zurückgehalten  wird,  und,  wenn  darin  belassen,  die 
Farbe,  Festigkeit  und  die  Trockenheit  des  Hutzuckers  beeinträchti- 
gen würde.  Sie  muss  deshalb  entfernt  werden,  und  dies  geschieht 
durch  das  sogenannte  Decken.  Das  Decken,  wie  es  gegenwärtig 
geschieht,  ist  nichts  anderes  als  ein  Auswaschen  der  in  den  Zwischen- 
räumen zurückgebliebenen  Melasse  durch  farblosen  Zuckersirup 
(Klärsei).  Zu  dem  Ende  wird  der  Zucker  in  den  Hüten  mit  reinem 
Zuckersirup  übergossen,  welcher  die  Melasse  verdrängt  und  nach 
unten  treibt.  Der  Zuckersirup  bleibt  zwischen  den  Krystallen  und 
setzt  beim  Trocknen  wieder  krystallinischen  Zucker  ab.  Der  letzte 
Rest  der  Feuchtigkeit  wird  dadurch  verdrängt,  dass  man  an  die 
Spitzen  der  Formen  mittelst  Kautschuk  die  trichterförmigen  Öffnun- 
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gen  von  Saugröhren  anlegt  und  durch  diese  Röhren  den  Sirup  aus 
der  Zuckermasse  absaugt.  Man  nennt  diesen  Apparat  Nutsch-  oder 
Saugapparat. 

Jener  Zucker,  der  beim  Erkalten  der  Zuckermasse  entstand, 
heisst  erstes  Product  und  liefert  die  reinste  Zuckersorte,  die  Raffi- 
nade; der  dabei  gewonnene  Sirup  wird  eingedampft  und  liefert  nach 
dem  Erkalten  wieder  krystallisierbaren  Zucker,  dieser  wird  zweites 
Product  (Meliszucker)  genannt;  aus  dem  Sirup  dieses  Zuckers 
bekommt  man  in  gleicher  Weise  ein  drittes  und  viertes  Product 
(Lomps-,  Koch-,  Bastardzucker). 

Der  von  den  geringeren  Sorten  ablaufende  Sirup  enthält  nam- 
hafte Mengen  fremdartiger  Bestandtheile,  namentlich  Stoffe  metalli- 
scher Natur,  die  von  den  zur  Zuckerfabrication  verwendeten  Gefässen 
stammen.  Es  sollte  deshalb  dieser  Sirup,  den  man  häufig  Raffinade- 
Melasse  nennt,  nicht  zu  Liqueuren,  Speisen,  Kuchenbäckereien,  son- 
dern nur  zu  Brantwein,  Pottasche  u.  s.  w.  (siehe  unten)  verwendet 
werden. 

Aus  dieser  Beschreibung  der  Zuckerfabrication  ergibt  sich,  dass 
nachfolgende  Momente  hierbei  von  sanitärer  Wichtig- 
keit sind: 

a ) Die  nach  Gewinnung  des  Riibensaftes  zurückbleibenden 
Rübenreste  werden  gewöhnlich  als  Viehfutter  verwendet  und  des- 
halb in  Gruben  eingemacht.  Sie  gehen  hiebei  eine  saure  Gährung 
ein.  durch  welche  sich  allerlei  flüchtige,  fette  Säuren,  Milchsäure 
und  auch  Schwefelwasserstoff  bilden  und  zu  Gestank  in  der  Um- 
gebung der  Grube  Veranlassung  geben.  Diese  Gruben  dürfen  des- 
halb nur  derart  angelegt  werden,  dass  durch  sie  die  Nachbarschaft 
nicht  belästigt  werden  kann.  Es  hat  sich  der  Vorschlag  bewährt, 
diese  Rübenreste  aufzulockern,  mit  Salz  zu  mengen,  das  Gemenge 
mit  hydraulischen  Pressen  zu  Kuchen  zusammenzudrücken  und  sie 
wie  Brot  zu  backen.  Die  so  gebackenen  Rübenreste  erhalten  sich 
monatelang  conserviert  und  werden  vom  Rind  und  vom  Pferd  gern 
gefressen. 

b)  Beim  Behandeln  des  Rübensaftes  mit  Kalk  und  beim  Ein- 
dampfen des  noch  nicht  vollständig  vom  Kalk  befreiten  Dünnsaftes 
entwickeln  sich  infolge  der  Einwirkung  des  kaustischen  Kalkes  auf 
die  Eiweisskörper  des  Rübensaftes  ammoniakalis che  Dämpfe  und 
eigentümliche  Riechstoffe.  Doch  ist  die  hieraus  resultierende 
Belästigung  in  der  Regel  keine  sehr  erhebliche. 

Immerhin  ist  es  vorteilhaft,  wenigstens  durch  ausgiebige  Lüftung 
für  möglichst  rasche  Entfernung  dieser  Dämpfe  und  Riechstoffe  aus 
dem  Arbeitslocale  zu  sorgen,  da  deren  andauernde  Einatmung  mit 
den  häufigen  dyspeptischen  Störungen  und  Diarrhöen,  an  denen 
Zuckerfabriksarbeiter  leiden,  in  ursächlichen  Zusammenhang  ge- 
bracht wird. 

c)  In  den  Localen,  wo  das  Eindampfen  der  Zuckerlösungen, 
namentlich  aber  in  jenen  Räumen,  in  denen  das  Decken  des  Zuckers 
vorgenommen  wird,  sind  die  Arbeiter  der  fortwährenden  Ein- 
wirkung einer  heissen  und  feuchten  Luft  ausgesetzt.  Sie 
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müssen  oft  stundenlang  und  tagelang  eine  Temperatur  von  36—39° 
ertragen,  die  um  so  nachteiliger  wirkt,  als  die  Luft  der  Räume 
relativ  sehr  reich  an  Wasserdampf  ist.  Die  feuchte  Wärme,  unter 
deren  stetem  Einflüsse  die  Arbeiter  stehen,  erhält  sie  fortwährend 
in  Schweiss  und  führt  endlich  zur  Entkräftung.  Häufig  kommt  es 
auch  zum  Hitzschlag.  Verlassen  die  Arbeiter  jäh  und  unvorsichtig 
die  heissen  Arbeitsräume,  so  sind  sie  raschen  Temperaturdifferenzen 
ausgesetzt  und  ziehen  sich  Erkältungskrankheiten  zu.  Es  ist  dies 
besonders  darum  so  häufig  der  Fall,  weil  die  Zuckerfabriken  in  der 
Regel  nur  während  des  Winters  arbeiten. 

Als  hier  in  Betracht  kommende  Präservativmassregeln  sind  zu 
bezeichnen:  Auswahl  solcher  Arbeiter,  welche  kräftig  sind  und  Hitze 
gut  vertragen.  Man  hat  die  Erfahrung  gemacht,  dass  Arbeiter, 
welche  leicht  schwitzen,  die  Arbeit  in  den  heissen  Räume  weit 
besser  vertragen,  als  solche,  deren  Haut  trocken  bleibt.  Ein  syste- 
matischer Wechsel  der  Arbeit  in  den  Zuckerfabriken  ist  durchaus 
erforderlich,  wenn  man  nicht  tüchtige  Kraft  hinsiechen  lassen  will. 

Auch  sollten  die  Arbeiter  angehalten  und  ihnen  von  Seite  der 
Fabrik  Gelegenheit  geboten  werden,  ihrer  Körperpflege  gewissenhaft 
Rechnung  zu  tragen.  Badeeinrichtungen  und  geheizte  Garderobe- 
zimmer, in  welcher  die  Arbeiter  ihre  verschwitzten  Kleider  beim 
Verlassen  der  Fabrik  ablegen,  sollten  in  jeder  Zuckerfabrik  vorhan- 
den sein. 

Leider  gerätli  man  bei  solchen  Vorschlägen  stets  mit  dem  pecu- 
niären  Interesse  des  Fabrikanten  in  Conflict,  obgleich  ihre  Durch- 
führung wohl  möglich  ist,  wenn  die  Fabrikanten  nur  den  redlichen 
Willen  haben.*) 

d)  In  sanitärer  Beziehung  sehr  bedeutsam  ist  die  Wieder- 
belebung der  Knochenkohle.  Die  Wiederbelebung  der  Kohle 
wird  in  Zuckerfabriken  verschieden  vorgenommen;  meist  jedoch 
werden  hiebei  folgende  Methoden  angewendet: 

Zunächst  wird  die  Knochenkohle  in  Haufen  oder  in  Bottichen 
mit  warmem  Wasser  oder  auch  ohne  Wasserzusatz  einer  Art  Gäh- 
rung  unterworfen,  welche  durch  öfteres  Umschütteln  der  Masse  be- 
fördert und  geregelt  wird.  Hiebei  vergast  ein  grosser  Theil  der  in 
der  Kohle  absorbiert  vorhandenen  Stoffe  zu  Kohlensäure,  Kohlen- 
wasserstoff, Schwefelwasserstoff,  und  es  entstehen  nebstdem  flüchtige 
Fettsäuren  und  andere  Fäulnisproducte.  Der  ganze  Process  ist  mit 
viel  Gestank  verbunden  und  kann,  wenn  die  freiliegenden  Spodium- 
liaufen  durch  Regenwasser  ausgelaugt  werden  oder  beim  Lagern  in 
Bottichen  der  Cementmörtel  angegriffen  und  durchlöchert  wird,  auch 
den  benachbarten  Brunnen  recht  verderblich  werden. 

Nach  beendeter  Gährung  wird  die  Kohle  ausgewaschen.  Die  hie- 
bei sich  ergebenden  Waschwässer  sind  oft  so  reich  an  valerian-, 
butter-,  bernstein-,  asparagin-,  phosphor-  und  essigsauren  Verbin- 
dungen, dass  einzelne  Etablissements  diese  Waschwässer  zurGewinnung 
der  in  ihnen  vorhandenen  organischen  Substanzen  mit  Nutzen  ver- 
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werten.  Jedenfalls  sollte  das  freie  Ablassen  dieser  Wässer  in  kleine 
Bäche  oder  in  Schlinggruben  nicht  gestattet,  sondern  gefordert  werden, 
dass  zuvor  deren  Reinigung  (auch  hier  hat  sich  Kalkmilch  als  Rei- 
nigungsmittel bewährt)  yorgenommen  werde. 

In  manchen  Fabriken  wird  die  Gährung  ganz  unterlassen  und 
durch  Kochen  der  Kohle  mit  Natronlauge  ersetzt:  andere 
Fabriken  lassen  die  Kohle  zuerst  gähren  und  behandeln  sie  nach  der 
Gährung  mit  Natronlauge.  Bei  der  Behandlung  der  Kohle  mit  Natron- 
lauge entstehen  immer  ammoniakalische  Dämpfe,  die  sich  durch  die 
Zersetzung  der  Eiweisskörper  bilden.  Man  sollte  deshalb  diese  Ope- 
ration in  Bottichen  vornehmen,  die  unter  dem  Busen  einer  gut 
ziehenden  Esse  stehen  oder  wenigstens  in  luftigen  Räumen.  Nach 
der  Behandlung  mit  Natronlauge  wird  das  Spodium  mit  Wasser  und 
dann  mit  angesäuertem  Wasser  gewaschen.  Hiebei  entwickeln  sich 
wieder  flüchtige  Fettsäuren,  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff,  welche 
die  Luft  übelriechend  machen,  weshalb  auch  diese  Operation  in  gut 
ventilierten  Localitäten  ausgeführt  werden  soll.  Durch  die  Behand- 
lung mit  angesäuertem  Wasser  wird  hauptsächlich  der  von  dem  Spo- 
dium aufgenommene  Kalk  entfernt  und  die  organischen  Salze  zersetzt. 
In  dem  sauren  Waschwasser  sind  demnach  organische  und  unorga- 
nische, gelöste  und  suspendierte  Substanzen  enthalten,  so  dass  Un- 
freies Ablassen  unter  Umständen  recht  nachtheilige  Folgen  haben 
kann.  Es  wird  angerathen,  diese  sauren  Abwässer  mit  den  alkali- 
schen Abwässern  zu  vermischen  und  dann  als  Düngemittel  oder  zur 
Berieselung  zu  benützen. 

Nach  dem  Gähren  oder  nach  der  Behandlung  mit  Natronlauge 
und  saurem  Wasser  wird  die  Kohle  getrocknet  und  dann  geglüht. 
Das  Trocknen  geschieht  auf  Darrplatten  und  belästigt,  wenn  keine 
Yorsichtsmassregeln  getroffen  sind,  die  Arbeiter,  welche  die  feine 
Kohle  fortwährend  umschaufeln  müssen,  durch  den  Kohlenstaub  und 
durch  die  schon  beim  Trocknen  aus  der  Kohle  aufsteigenden  Gase 
und  Dämpfe  sehr  erheblich. 

Das  Glühen  selbst  geschieht  in  Apparaten  von  sehr  verschiede- 
ner Construction.  Die  Dämpfe,  die  beim  Glühen  entstehen,  sind: 
Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff,  Cyanwasserstoff,  Am- 
moniak u.  s.  w.  - 

Es  lassen  sich  an  diesen  Glühapparaten  sowie  auch  an  der  Darr- 
vorrichtung ganz  gut  solche  Einrichtungen  treffen,  durch  welche  die 
riechenden  und  sonst  bedeutsamen  Gase  verbrannt  und  so  die  Be- 
schädigung der  Arbeiter  und  der  Gestank  in  der  Umgebung  beseitigt 
oder  wesentlich  vermindert  wird. 

e)  Aus  dem  Vorstehenden  geht  hervor,  dass  die  Abwässer  der 
Zuckerfabrication,  welche  sich  beim  Auswaschen  der  Presstücher, 
bei  den  verschiedenen  Manipulationen  der  Wiederbelebung  des  Spo- 
diums,  beim  Reinigen  der  Apparate  und  Gefässe  der  Zuckerfabrik 
ergeben,  von  hoher  sanitärer  Bedeutung  sind,  da  sie  eine 
Menge  organischer,  zum  Theil  stickstoffhaltiger  und  leicht  in  Gährung 
und  Fäulnis  übergehender  Bestandteile  enthalten.  Rasch  werden 
sie  zersetzt  und  erzeugen  überall,  wo  sie  keinen  hinreichenden  Ab- 
fluss haben,  die  widerlichsten  Gerüche,  führen  zur  Verschlammung 
der  Wasserläufe  und  begünstigen  die  massenhafte  Bildung  von  Algen 
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(namentlich  von  Leptomitus  lacteus).  Die  in  den  Abgängen  der  Zucker- 
fabrik constant  vorhandenen  Schwefelsäuren  Salze  werden  unter  Um- 
ständen zu  Schwefelmetallen  reduciert,  deren  Zersetzung  dann  grosse 
Mengen  von  Schwefelwasserstoff  liefert;  die#Rückstände  der  Zucker- 
fabrication bestehen  auch  aus  Rlibendetritus,  Rübensalzen,  unver- 
ändertem oder  verändertem  Zucker  und  anderen  organischen  Sub- 
stanzen, welche  zur  Bildung  von  Essigsäure,  Buttersäure  führen,  deren 
Emanationen  sich  den  anderen  Riechstoffen  beimischen.  Die  Algen- 
vegetation entwickelt  sich  in  der  Regel  da,  wo  die  Abflusswässer  mit 
fliessendem  reinen  Wasser  Zusammenkommen.  Die  ausgebildete  Alge 
stellt  ein  durcheinander  gewirrtes  Gewebe  von  zarten,  gegliederten 
Fäden  dar,  die  in  eine  keulenförmige,  mit  körniger  Masse  gefüllte 
Spitze  endigen  und  sich  zu  zopfartigen  Büscheln  vereinigen.  Diese 
Alge  ist  ein  beliebter  Aufenthaltsort  zahlreicher  Infusorien.  Sie  be- 
darf zu  ihrer  Entstehung  faulstoffhaltiger  Substanzen,  kann  aber  in 
ganz  fauligem  Wasser  sich  nicht  entwickeln,  hat  auch  immer  den 
Zufluss  von  frischem,  sauerstoffhaltigen  Wasser  nöthig,  weshalb  sie, 
wenn  sie  in  ganz  fauliges  Wasser  gelangt,  zerfällt  und  in  eine  gal- 
lertartige Masse  zusammenschrumpft,  wobei  sich  ein  Geruch  nach 
faulen  Fischen  entwickelt. 


Diese  Zersetzungsvorgänge,  welche  die  Alge  bedingt,  und  die 
Fäulnisprocesse,  welche  durch  den  Gehalt  an  organischen  Substanzen 
in  den  Abwässern  der  Zuckerfabriken  hervorgerufen  werden,  können 
ursprünglich  reine  Bäche  von  geringer  Breite  und  Tiefe,  sowie  von 
schwachem  Gefalle  ganz  verschlammen,  und  ihre  Umgebung  ungesund 
machen.  Es  ist  wiederholt  der  Fall  vorgekommen,  dass  Leute,  welche 
in  der  Nähe  dieser  Bäche  wohnten,  infolge  der  starken  Entwicklung 
von  Schwefelwasserstoff  krank  wurden,  alle  Metallgegenstände  in  der 
Nähe  sich  schwärzten,  Nahrungsmittel  einen  widrigen  Geruch  an- 
nahmen.  Das  Wasser  erhält  das  Aussehen  einer  stinkenden,  trüben 
Jauche  und  wird  oft  so  verschlammt,  dass  es  nicht  einmal  zum  Feuer- 
löschen dienen  kann. 


Vom  sanitären  Standpunkte  muss  die  Zuckerfabrik  verhalten 
werden,  für  eine  zweckmässige,  gefahrlose  Ableitung  dieser 
Abwässer  zu  sorgen.  Gestattet  die  Lage  der  Fabrik  die  Ableituug 
der  Abgänge  in  einen  grossen  Fluss  nicht,  so  fordert  die  öffentliche 
Gesundheitspflege  eine  solche  Reinigung  der  Abfallwässer,  dass  eiue 
Schädigung  durch  dieselben  ausgeschlossen  ist.  Man  hat  zum  Zwecke 
dieser  Reinigung  die  Abgänge  entweder  durch  Seihvorrichtungen 
passieren  oder  in  Sammelreservoirs  absitzen  lassen,  um  so  wenigstens 
die  festen  Substanzen  abzuscheiden.  Man  hat  auch  die  Abwässer  mit 
verschiedenen  Desinfectionsmitteln , namentlich  nach  dem  Süvern  - 
schen  Verfahren  behandelt. 


Alle  diese  Reinigungsmethoden  erwiesen  sich  wegen  der  Massen- 
haftigkeit  der  in  den  Zuckerfabriken  sich  ergebenden  Abwässer  einer- 
seits sehr  kostspielig  und  andererseits  nicht  genügend  leistungsfähig. 
Selbst  die  mit  Desinfectionsmitteln  behandelten  Abwässer  stinken 
immer  noch,  wenn  sie  in  stagnierende  Gräben  oder  Teiche  abge- 
lassen werden. 

Der  beste  Erfolg  wird  erzielt,  wenn  alle  Abgänge  zur  Beriese- 
lung verwendet  werden.  Deshalb  sollten  die  Zuckerfabriken  stets 
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derart  situiert  sein,  dass  ihnen  ein  ausreichendes,  zur  Berieselung 
(geeignetes  Stück  Ackerland  zu  Gebote  steht. 

D o 

Bei  günstigen  Bodenverhältnissen  und  bei  einer  guten  technischen 
Ausführung  hat  sich  dieses  System  der  Berieselungsanlagen  bis  jetzt 
am  vortheilhaftesten  bewährt. 

Industrielle  Verwertung  der  Melasse. 

Die  bei  der  Zuckerfabrication  abfallende  Melasse  enthält  grosse 
Mengen  unkrystallisierbaren  Zuckers , Asparagin , Asparaginsäure, 
eiweissartige  und  andere  stickstoffhaltige , ferner  stärkemehlartige 
Stoffe,  die  Aschenbestandtheile  der  Rübe  und  Metallverbindungen, 
letztere  von  den  bei  der  Zuckerfabrication  benützten  Gefässen  her- 
rührend. 

Die  Melasse  ist  als  Viehfutter  nicht  zu  verwenden,  weil  sie  Diarr- 
höen erzeugt. 

Dagegen  kann  sie  benützt  werden: 

ci)  zur  Alkoholbereitung; 

b)  zur  Darstellung  der  Pottasche; 

c)  zur  Darstellung  der  Milchsäure,  Buttersäure  und  Baldriansäure. 

Bei  der  Verwendung  der  Melasse  zur  Alkoholfabrication 
beginnt  der  Process  meist  damit,  dass  man  in  die  mit  etwas  Schwefel- 
säure versetzte  Melasse  durch  mehrere  Stunden  Wasserdampf  ein- 
bläst. Durch  diesen  Process  werden  die  in  der  Melasse  befindlichen 
stärkemehlartigen  Stoffe  in  gährungsfähigen  Traubenzucker  umge- 
wandelt. Infolge  dieser  Einwirkung  von  Schwefelsäure  und  Wasser- 
dampf werden  aus  der  Melasse  eine  Menge  flüchtiger  Riechstoffe, 
insbesondere  flüchtige  Fettsäuren  frei,  welche  einen  sehr  belästigen- 
den Gestank  veranlassen.  Die  Belästigung  lässt  sich  durch  Ableiten 
der  Dämpfe  in  die  Feuerung  leicht  vermeiden. 

Hierauf  wird  die  Melassenflüssigkeit  mit  Kreide  bis  zur  neutralen 
Reaction  abgestumpft  und  mit  Bierhefe  versetzt.  Es  tritt  sofort  eine 
stürmische  Gährung  ein,  durch  die  unter  Umständen  so  viel  Kohlen- 
säure entwickelt  wird,  dass  es,  um  die  Gäkrlocalitäten  gefahrlos  be- 
treten zu  können,  nöthig  sein  kann,  die  Kohlensäure  aus  den  mit 
einem  Deckel  geschlossenen  Gährbottichen  durch  Abzugsrohren  ab- 
zuleiten. Die  ausgegohrene  Flüssigkeit  wird  dann  der  Destillation 
unterworfen,  welche  Operation  kein  besonderes  Interesse  darbietet. 
Der  aus  der  Rübenzuckermelasse  bereitete  Alkohol  ist  reich  an  Fusel- 
öl und  wird  deshalb  meist  zur  Essigfabrication,  zur  Ätherbereitung 
und  zur  Bleizuckerdarstellung  verwendet. 

Der  in  den  Destillations-Apparaten  verbleibende  Rückstand  heisst 
Schlempe.  Er  enthält  verschiedene  fäulnisfähige  Substanzen  und 
sowohl  organische  als  mineralische  Salze. 

Unter  den  letzteren  sind  besonders  die  Kalisalze  vorwaltend, 
weshalb  die  Schlempe  häufig  durch  Eindampfen  und  Glühen  zu  so- 
genannter Schlempepottasche  verarbeitet  wird,  wenn  sie  nicht 
als  Düngemittel,  namentlich  als  Compost  Verwendung  findet. 

50* 
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Diese  Fabrication  kann  in  Städten  und  bewohnten  Districten 
nicht  zugelassen  werden,  da  das  Abdampfen  und  Glühen  selbst  bei 
den  besten  Einrichtungen  die  Nachbarschaft  durch  den  Geruch  nach 
verbrannten  Eiweissstoffen  und  nach  verbranntem  Zucker  belästigt. 
Weiters  ist  sehr  zu  beachten,  dass  man  die  Schlempekohle  nicht 
frei  lagern  lassen  darf,  da  dieselbe  beträchtliche  Mengen  von 
Cyankalium  enthält,  welches  durch  die  Einwirkung  der  Luftfeuch- 
tigkeit fortwährend  in  Ammoniak  und  Blausäure  zersetzt  wird.  Das 
freie  Lagern  solcher  Schlempekohle  entwickelt  demnach  einerseits 
Ammoniakgeruch  und  andererseits  kann  es,  wenn  die  Schlempehaufen 
durch  liegenwasser  ausgelaugt  und  dadurch  die  Ammoniaksalze  in 
den  Boden  geführt  werden,  woselbst  sie  in  salpetersaure  und  sal- 
petrigsaure Salze  übergehen,  zu  Brunnenverderbnis  führen. 

Die  Verarbeitung  der  Schlempe  zu  Milch-,  Butter-  und 
Baldriansäure  geschieht  durch  Vermischen  von  Schlempe  mit 
Melasse  und  Kreide  und  darauffolgendes  Gährenlassen  des  Gemisches. 
Bei  der  Gährung  entwickelt  sich  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff  und 
verschiedenartige  Stinkgase,  welche  durch  Ableiten  unter  die  Feuer- 
ung unschädlich  gemacht  werden  können.  Nach  beendeter  Gährung 
scheidet  sich  eine  Krystallmasse  aus,  welche  hauptsächlich  aus  milch- 
und  buttersaurem  Kalk  besteht.  Aus  diesem  Salze  kann  durch. 
Destillation  mit  Säuren  die  Milch-,  Butter-  und  Baldriansäure,  dar- 
gestellt werden,  welche  Producte  zur  Fabrication  verschiedener  Äther- 
arten, bei  der  Liqueur-  und  Parfum-Erzeugung  Verwendung  finden. 

Brantweinbrennereien  und  Spiritusraffinerien. 

ffij  Zur  Fabrication  des  Brantweines  werden  entweder  zucker- 
haltige oder  stärkemehlhaltige  Substanzen  verwendet.  Bei  letzteren 
muss  die  Umwandlung  in  Zucker  allen  späteren  Operationen  voran- 
gehen, denn  nicht  Amylum,  nur  Zucker  kann  in  Alkohol  ver- 
wandelt werden.  Man  nennt  dieses  Verfahren  den  Maischprocess 
und  benützt  dazu  besondere  Apparate,  Maischbottiche  genannt. 

Das  gegenwärtig  zur  Alkoholbereitung  im  grossen  hauptsächlich 
verwendete  Material  sind  ausser  der  Rübenmelasse  vorzugsweise  die 
Kartoffeln.  Zur  Überführung  des  Stärkemehls  der  Kartoffeln  benützt 
man  entweder  das  Ferment  der  gekeimten  Gerste,  d.  i.  die  Diastase 
des  Malzes,  oder  verdünnte  Schwefelsäure.  Bei  der  Malzmaische 
spaltet  sich  das  Stärkemehl  vorzugsweise  in  Maltose  und  Dextrin, 
bei  der  Sauermaische  ist  die  sich  bildende  Zuckerart  wesentlich 
Dextrose. 

Die  Kartoffeln  werden  zuerst  in  einer  Waschmaschine  von  Erde 
und  Schmutz  gereinigt  und  gelangen  dann  in  das  sogenannte  Dampf- 
fass, in  welchem  dieselben  durch  den  aus  einem  Kessel  zuströmenden 
Dampf  gar  gekocht  werden.  Hiebei  tritt  ein  höchst  unangenehmer 
und  belästigender  Geruch  auf;  er  soll  ein  flüchtiges  narkotisches 
Gift  enthalten,  welches  auf  manche  Constitutionen  höchst  nach- 
theilig wirkt  und  Ohnmächten  verursacht.*) 


*)  Eulenberg,  1.  c.  p.  406. 
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Die  beim  Waschen  und  Kochen  sich  ergebenden  Abwässer  sind 
reich  an  organischen  Substanzen  und  enthalten  Solanin,  dessen  Ge- 
halt dem  Wasser  einen  höchst  unangenehmen,  kratzenden  Geschmack 
verleiht.  Vieh  ist  nach  Genuss  eines  solchen  solaninlialtigen  Wassers 
erkrankt.  Diese  Abwässer  dürfen  demnach  nur  nach  ihrer  Reinigung 
mit  Kalk,  welcher,  im  Überschuss  zugesetzt,  alles  Solanin  fällt,  in 
Schlinggruben  oder  öffentliche  Canäle  abgelassen  werden. 

Die  Gährung  der  Kartoffelmaische  findet  in  derselben 
Weise  statt,  wie  die  Gährung  der  Rübenmelasse.  Das  vergohrene 
Maischgut  wird  der  Destillation  unterworfen.  Die  im  Destillations- 
kessel zurückbleibenden  Rückstände  nennt  man  ebenfalls  Schlempe. 
Sie  enthält  eine  Menge  von  un verwandeltem  Stärkemehl,  Dextrin, 
Gummi,  Eiweisskörper,  Peptone  u.  s.  w. , und  ist  ein  gutes  Futter- 
mittel, wenn  sie  nicht  aus  dem  Destillations-Apparat  Metall  aufge- 
nommen hat. 

Bei  Beginn  der  Destillation  der  Maische  bestehen  die  Dämpfe 
aus  viel  Alkohol  und  sehr  wenig  Wasser,  später  aus  mehr  Wasser, 
endlich  nur  aus  Wasser.  Unterbricht  man  das  Destillieren  zur  ge- 
hörigen Zeit,  so  hat  man  in  dem  Destillat  allen  Alkohol  nebst  einem 
Tlieil  Wasser,  während  der  Destillationsrückstand  keine  Spur  Alko- 
hol mehr  enthält.  Das  aus  Alkohol  und  Wasser  bestehende  Destillat 
heisst  Lutter,  das  entgeistete  rückständige  Wasser  „Nachlauf.“ 
i Unterwirft  man  den  Lutter  einer  nochmaligen  Destillation  (oder  wie 
man  sagt,  einer  Rectification)  so  wird  das  Destillat  alkoholreicher 
und  durch  fortgesetzte  Destillation  noch  alkoholreicher,  bis  es  end- 
lich durch  Destillation  an  Alkoholgehalt  nicht  mehr  erhöht  werden 
kann,  denn  die  letzten  Antheile  des  Wassers  können  nicht  durch 
Destillation,  sondern  nur  durch  chemische  Mittel  (Atzkalk,  wasser- 
freies Kupfersulfat)  zurückgehalten  werden. 

Durch  Pistorius,  Schwarz,  Gail  u.  s.  w.  sind  jetzt  in  der 
Industrie  allgemein  Apparate  eingeführt,  mittelst  welchen  es  möglich 
ist,  aus  dem  Lutter,  ja  selbst  aus  der  Maische  durch  eine  einmalige 
Destillation  starken  Weingeist  von  95°/0  (Spiritus  rectificatissimus) 
darzusteRen.  Die  Herstellung  von  ganz  wasserfreiem  oder  absolutem 
Alkohol  geschieht  so,  dass  man  den  Spiritus  rectificatissimus  einige 
Zeit  auf  gebranntem  Kalk  oder  entwässertem  Chlorcalcium,  Kupfer- 
vitriol u.  s.  w.  stehen  lässt,  dann  abgiesst  und  für  sich  umdestilliert. 

Die  bei  der  Destillation  gewonnenen  alkoholischen  Flüssigkeiten 
enthalten  stets  Beimengungen  von  übelriechenden  Alkoho- 
len (Fuselölen).  Für  viele  Verwendungen  ist  der  Fuselgehalt  von 
Nachtheil.  Fuselhaltiger  Brantwein  oder  fuselhaltige  Liqueure  er- 
zeugen (Seite  564)  Verdauungsstörungen,  Kopfweh,  Unwohlsein  etc. 
Auch  die  Industrie  kann  in  vielen  Fällen  nur  einen  fuselölfreien 
Spiritus  verwenden. 

Die  Vorschläge,  die  zur  Entfernung  des  Fuselöls  aus  Spiri- 
tuosen Flüssigkeiten  gemacht  worden  sind,  kommen  theils  auf  eine 
Zerstörung  des  Fuselöls  durch  Oxydationsmittel  (Kalium  hypermanga- 
nicum,  Kalium  bichromicum  u.  s.  w.)  oder  auf  eine  Maskierung  und 
Überführung  in  minder  unangenehm  riechende  und  wirkende  Ver- 
bindungen (Amyläther),  theils  anf  eine  Abscheidung  des  Fuselöls 
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durch  ausgeglühte  Holzkohlen  oder  durch  fractionierte  Destillation 
hinaus.  Die  Kohle  wirkt  nicht  nur  mechanisch,  indem  sie  Fuselöle 
absorbiert,  sondern  auch  chemisch,  indem  der  in  ihr  verdichtete 
Sauerstoff  einen  Theil  des  Alkohols  zu  Aldehyd  verbrennt. 

Der  Nachlauf  wird  mit  Vortheil  auf  die  höher  siedenden  Homologen  des 
Äthylalkohols  verarbeitet  Zu  diesem  Zwecke  wird  der  Nachlauf  mit  Hilfe  von 
calcinierter  Pottasche  möglichst  entwässert  und  durch  fractionierte  Destillation 
mittelst  eines  sogenannten  Colonnenapparats  in  die  verschiedenen  Alkohole: 
Propylalkohol,  Isobutylalkoliol  und  Amylalkohol  zerlegt.  Diese  werden  durch 
Kakumbichromat  und  Schwefelsäure  zu  den  betreffenden  Säuren:  Propion-,  But- 
ter- und  Baldriansäure  oxydiert  und  als  solche  weiter  auf  Fruchtäther  verarbeitet. 

Die  Fruchtäther  sind  zusammengesetzte  Äther,  d.  h.  Verbindungen  eines 
Allcoholradicals  (meist  jenes  des  Amylalkohols)  mit  Ameisen-,  Propion-,  Butter-, 
und  Baldriansäure.  Sie  besitzen  eine  angenehmen  mehr  oder  weniger  specifischen, 
obstartigen  Geruch  und  finden  deshalb  vielfache  Verwendung  bei  der  Fabrica- 
tion  von  Parfümerien,  Bonbons,  Liqueuren  und  anderen  Spirituosen.  Bei  der 
Fabrication  dieser  Äther  entstehen  Dämpfe,  welche  Kopfschmerzen,  Druck  in  der 
Stirngegend,  Schwindel,  Schwere  und  Eingenommensein  des  Kopfes  bei  den 
Arbeitern  erzeugen. 

Um  eine  Gefährdung  durch  grosse  Mengen  von  ausströmendem 
Atherdampf  zu  verhüten,  muss  als  Vorsichtsmassregel  gefordert  werden, 
dass  alle  zur  Anwendung  kommenden  Apparate  vollkommen  dicht 
• schliessen  und  derart  construiert  sind,  dass  sämmtliche  Dämpfe  zur 
Condensation  gelangen.  In  den  Fällen,  wo  eine  Verbreitung  von 
Dämpfen  nicht  vollständig  vermeidlich  ist,  muss  für  eine  kräftige  Ven- 
tilation des  Arbeitsraumes  gesorgt  sein.  Endlich  muss  bei  Anlage 
dieser  Etablissements  auf  die  leichte  Entzündbarkeit  und  die  explo- 
siven Eigenschaften  des  Gemisches  von  Luft  mit  den  Dämpfen  ver- 
schiedener Atherarten  Rücksicht  genommen  werden  (ähnliche  Vorsicht 
ist  auch  bei  der  Chloroform-  und  Chloralfabrication  geboten). 

Die  Abwässer  der  Spiritus-Industrie  haben  im  allgemeinen 
die  gleiche  sanitäre  Bedeutung  wie  jene  der  Zuckerfabriken.  In  Spi- 
ritusraffinerien ist  noch  besonders  die  definitive  Unterbringung  der 
Fuselabgänge  von  Wichtigkeit. 


Stärkefabriken. 

Die  Fabrication  der  Stärke  aus  Weizen  geschieht  gegenwärtig 
meist  in  der  Art,  dass  man  die  ganzen  oder  die  verschrotenen  Weizen- 
körner durch  Aufquellen  in  Wasser  einem  Fäulnisprocess  unterwirft, 
wodurch  der  Kleber  des  Getreidekornes  in  Lösung  übergeht,  während 
sich  das  Stärkemehl  nach  dem  Zerquetschen  des  gequollenen  Weizens 
leicht  abschlämmen  und  durch  Absitzen  sammeln  lässt.  Dann  findet 
das  Trocknen  statt. 

Während  des  Fäulnisprocesses  entwickelt  sich  ein 
arger  Gestank  und  es  entstehen  hiebei  und  beim  darauffolgenden 
Schlämmen  sehr  bedeutsame  Aufquell-  und  Schlämmwässer.  Die  Gase, 
welche  den  Gestank  bedingen,  enthalten  vorwiegend  organische, 
flüchtige  Säuren  und  Zersetzungsproducte  des  Klebers.  Sie  belästi- 
gen sehr,  wenn  sie  nicht  vollkommen  gesammelt  in  die  Feuerung 
abgeleitet  werden. 


Brauerei. 
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Die  Aufquell- und  Schlämmwässer  sind  ganz  besonders 
zu  beachten.  Sie  sind  sauer,  stinkend,  trübe  und  geben  beim 
Destillieren  mit  Kalk:  Ammoniak,  Äthylamin,  Triäthylamin,  Propyl- 
amin, Amylamin,  Butylamin.  Weiters  ist  in  ihnen  nachgewiesen: 
Essig-,  Propion-,  Butter-,  Baldrian-,  Capron-,  Benzoe-,  Ameisen-, 
Milch-,  Bernstein-  und  Oxalsäure.  Auch  Leucin,  veränderter  und  un- 
veränderter Kleber  ist  darin  in  wechselnder  Menge  enthalten.  Ge- 
langen diese  Wässer  in  kleine  Wasserläufe  mit  schwachem  Gefälle, 
so  wird  das  Bachwasser  stinkend  und  für  viele  ökonomische  Zwecke 
unbrauchbar.  Auch  veranlassen  sie  sehr  häufig  die  Entwicklung  des 
Leptomitus  lacteus,  jener  Alge,  welche  auch  durch  die  ähnlich  be- 
schaffenen Abwässer  der  Zucker-Industrie  entsteht.  Wenn  die  Stärke- 
fabriks-Abwässer ohneweiters  versickert  werden,  so  können  hiedurch 
unter  Umständen  benachbarte  Brunnen  inficiert  werden. 

Diese  Abwässer  eignen  sich  sehr  gut  zur  Wiesenberieselung. 
Steht  der  Stärkefabrik  keine  Rieselfläche  zu  Gebote,  so  fordert  die 
öffentliche  Gesundheitspflege  eine  solche  Reinigung,  dass  eine  Schä- 
digung durch  diese  Abwässer  ausgeschlossen  ist.  In  dieser  Beziehung 
wird  die  Behandlung  dieser  Abwässer  mit  Kalk  empfohlen;  der  sich 
hiebei  bildende  Kalkniederschlag  ist  ein  vortreffliches  Düngemittel. 
Nach  dem  vollständigen  Absitzen  dieses  Niederschlages  ist  die  oben 
sich  lagernde  Flüssigkeit  meist  klar  und  geruchlos,  so  dass  sie  ohne 
Anstand  zum  Abfliessen  zugelassen  werden  kann. 

Die  Fabrication  der  Stärke  aus  Kartoffeln  findet  in  der 
Weise  statt,  dass  die  zerriebenen  Kartoffeln  auf  Sieben  oder  Sieb- 
trommeln geschlämmt  und  die  sich  absetzende  Stärke  in  grossen 
Bottichen  mit  Wasser  gewaschen  wird. 

Die  gewaschene  Stärke  wird  an  der  Luft  getrocknet. 

Die  beim  Schlämmen  und  Waschen  sich  ergebenden  Wasch- 
wässer enthalten  die  löslichen  eiweisshaltigen  und  die  extractiven 
Stoffe  der  Kartoffeln,  weshalb  die  bei  der  Weizenstärke-Fabrication 
erwähnten  Übelstände  betreffs  der  Fabriksabgänge  auch  hier  auf- 
treten,  jedoch  in  beiweitem  geringerem  Grade,  weil  die  Kartoffel  ver- 
hältnismässig arm  an  löslichen,  fäulnisfähigen  Substanzen  ist. 

Brauerei. 

Ähnliche  Abwässer,  wie  sie  bei  der  Weizenstärke-Fabrication 
entstehen,  sind  auch  jene,  welche  durch  das  Einweichen  (Einquellen) 
der  rohen  Gerste  zum  Zwecke  der  Malzbereitung  (siehe  Seite  559) 
sich  ergeben.  Wenn  diese  „Weich wässer“  sich  selbst  überlassen 
werden  oder  in  Schlinggruben,  Cisternen  stagnieren,  so  faulen  und 
gähren  sie  wegen  ihres  Gehaltes  an  Pflanzen-Eiweiss,  Zucker  und 
sonstigen  zersetzbaren  Stoffen  und  entwickeln  einen  höchst  wider- 
lichen Geruch,  der  die  Umgebung  weithin  verpesten  kann. 

Es  gelten  demnach  in  Bezug  auf  diese  Abgänge,  sowie  auf  alle 
anderen  flüssigen  Abgänge  der  Mälzerei  und  Brauerei  (Abwässer  aus 
den  Gährlocalitäten,  Eiskellern  etc.)  die  gleichen  sanitären  Gesichts- 
punkte, wie  bezüglich  der  Auf  quell-  und  Schlämmwässer  der  Stärke- 
fabriken. 
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Weiters  belästigen  Bierbrauereien  ihre  Nachbarschaft  sehr  oft 
durch  den  eigentümlichen  Geruch,  der  sich  während  der  Bier-Er- 
zeugung entwickelt  und  durch  den  Gestank  und  Rauch,  der  beim 
Verpichen  der  Fässer  entsteht.  Das  Verpichen  sollte  nur  auf 
abgelegenen  Orten  geduldet  werden. 

Die  Beschäftigung  der  Bierbrauer  mit  Hefe  erzeugt  nicht 
selten  eine  eigentümliche  Krankheit  der  Nägel,  die  darin  besteht, 
dass  der  Nagel  facettenartig  in  der  Längsrichtung  canneliert  wird, 
während  sich  an  der  Wurzel  mit  Borken  besetzte  Excrescenzen 
bilden.  Reinlichkeit  und  öfteres  Bestreuen  der  Fingerspitzen  mit 
Holzasche  heilt  dies  Leiden  bald.  Nicht  ganz  selten  kommen  auch 
Verbrühungen  vor. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Concessionierung  der  Bier- 
brauereien nur  in  jenen  Fällen  stattfinden  sollte,  wo  zur  Bier-Er- 
zeugung ein  tadelloses  Trinkwasser  zu  Gebote  steht. 


Vierzehntes  Capitel. 

Industrielle  Verwertung'  der  Tliierstoffe. 

Schlachthäuser. 

Die  Gewerbe,  welche  in  diesem  Capitel  zur  Besprechung  gelangen, 
verarbeiten  ausschliesslich  thierische  Stoffe.  Ihr  Rohmaterial  beziehen 
sie  zunächst  aus  den  Schlachthäusern. 

Der  Schlachthausbetrieb  ergibt  ausser  Fleisch  eine  Reihe 
von  Nebenproducten  und  Abfällen,  die  zum  Theile  gar  nicht  ver- 
wertet werden  können  und  deshalb  keinen  freiwilligen  Absatz  finden, 
zum  Theile  längere  Zeit  im  Schlachthause  aufbewahrt  werden  müssen. 
Zu  den  ersteren  gehört  der  Harn  der  Thiere,  die  Brüh-,  Koch-,  Spül- 
und  Waschwässer,  zu  den  letzteren  der  Magen- und  Darminhalt,  Blut, 
Haut,  Hörner,  Hufe,  Haare,  Borsten  und  überhaupt  solche  Theile 
des  Thierleibes,  welche  nicht  als  Nahrungsmittel  verwertet  werden. 

Nicht  immer  können  und  wollen  Privatschlächtereien  der  erst- 
genannten Abgänge  in  gesundheitlich  ungefährlicher  Weise 
sich  entledigen  und  für  eine  zweckmässige  Aufbewahrung  der  zur 
weiteren  industriellen  Verwertung  tauglichen  Nebenproducte  sorgen. 
Auch  bleiben  in  Privatschlächtereien  die  letzteren  Stoffe  länger  liegen, 
als  sanitär  zulässig  ist.  Darum  kommt  es  regelmässig  vor,  dass  die 
Nachbarn  des  Schlachthauses  über  Luftverpestung  klagen.  Häufig 
sickern  auch  die  flüssigen  Abgänge  in  den  Boden,  stagnieren  in  et- 
waigen vorhandenen  Ableitungswegen,  werden  stinkend  und  verder- 
ben benachbarte  Brunnen.  Ein  schlecht  eingerichtetes  Schlachthaus 
ist  bekanntlich  auch  ein  Sammelplatz  zahlreicher  Ratten. 

Diesen  Übelständen  kann  nur  ein  öffentliches  Schlacht- 
haus genügend  abhelfen,  wenn  seine  Anlage  eine  rationelle 
und  allen  Bedürfnissen  entsprechende  ist  und  wenn  sie  aus  öffent- 
lichen Mitteln  errichtet  wird. 


Abdeckereien. 
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Das  Wichtigste  ist  clie  richtige  Wahl  des  Platzes.  Eine  glück- 
liche Wahl  behebt  oder  vermindert  alle  Übelstände  des  Schlachthaus- 
betriebes. Die  Schlachthäuser  sollen  an  der  Peripherie  der  Stadt 
liegen,  mit  Wasser  hinlänglich  versehen  sein,  hohe,  gut  ventilierte 
Räume  besitzen,  zur  raschen  und  vollständigen  Ableitung  der  ver- 
schiedenen Schlächterei-Abwässer  gepflastert  und  canalisiert  sein,  und 
über  die  nöthigen  Locale  und  Einrichtungen  für  die  zeitweilige  Auf- 
bewahrung der  verwertbaren  Nebenproducte  (eisgekühlte  Räume)  ver- 
fügen können. 

Alle  mit  Blut  oder  Excrementen  verunreinigten,  so  wie  die 
sonstigen  thierischen  Flüssigkeiten  müssen,  wenn  sie  nicht  an  Ort 
und  Stelle  technisch  verarbeitet  oder  nicht  sofort  in  geeigneten 
Fässern  für  den  Transport  gesammelt  und  desinficiert  werden,  in 
wasserdichte  und  bedeckte  Behälter  gebracht  und  mit  Kalk  versetzt 
werden,  bevor  sie  in  Wasserläufe  abniessen. 

Bei  der  Wahl  der  Örtlichkeit  für  ein  Schlachthaus  muss  darauf 
besondere  Rücksicht  genommen  werden,  dass  der  städtische  Verkehr 
durch  den  Viehtrieb  nicht  zu  sehr  gestört  oder  gefährdet  werde. 

In  Grossstädten  sollte  auf  die  directe  Zuführung  der  mit  der 
Eisenbahn  anlangenden  Viehtransporte  durch  separate  Schienenwege, 
die  unmittelbar  ins  Schlachthaus  führen,  hingewirkt  werden. 

Abdeckereien. 

Die  Leichen  umgestandener  oder  wegen  ansteckender 
Krankheiten  getödteter  Thiere  werden  in  die  Abdeckereien 

Gebracht  und  daselbst  entweder  vergraben,  oder  es  werden  einzelne 
hierbestandtheile  industriell  verwertet  und  das  nicht  Verwertbare 
verscharrt. 

Hie  und  da,  namentlich  am  Lande  sind  mitunter,  die  Abdeckereien  noch 
sehr  primitiv  eingerichtet,  sie  sind  nicht  anders  als  Äserplätze  (Schandanger) 
zu  bezeichnen,  und  der  Thiercadaver  wird  nach  seiner  Abhäutung  oder  unzer- 
theilt  der  Fäulnis  und  den  Raub-  und  aasfressenden  Thieren  überlassen.  Ein  solcher 
Äserplatz  sendet  die  abscheulichsten  Fäulnisproducte  in  die  Umgebung,  lockt 
zahllose  Ratten  heran  und  nährt  die  verschiedenartigsten  Fliegenarten  und  In- 
secten,  che  durch  ihren  Stich  beim  Menschen  septische  Krankheiten  hervorrufen 
und  mit  ihren  Füssen,  Flügeln  und  Rüsseln  Krankheitsgifte  verschleppen  können. 

Häufiger  finden  sich  in  Landgemeinden  und  kleineren  Städten  Abdeckereien, 
wo  der  Cadaver  nach  Abnahme  der  Haut,  der  Hörner  und  Hufe  verscharrt  wird. 
Bei  dieser  Einrichtung  wird  nur  ein  kleiner  Theil  des  Thierkörpers  verwertet, 
eine  bessere  Ausnützung  des  Thiercadaver  erreichen  jene  Abdeckereien,  welche 
nebst  Haut,  Hörner  und  Hufen  auch  noch  Fett,  Muskeln,  Sehnen  und  Knochen 
entnehmen.  Die  Muskeln  und  Sehnen  werden  von  den  Knochen  abgelöst  und 
in  luftigen  Trockenschuppen  getrocknet  und  als  Fleischdünger  verkauft.  Die 
Knochen  werden  entweder  im  getrockneten  Zustande  an  die  Knochenmühlen 
oder  in  gereinigtem  und  gebleichtem  Zustande  an  Drechsler,  Knopf-  und  Galan- 
teriefabncanten  verkauft;  Hufe,  Hörnerund  Klauen  werden  an  die  Fabriken  von 
Berliner  Blau  oder  Ammoniak  sowie  an  Kammfabriken  abgegeben,  die  Flechsen 
an  Leimsieder.  Die  übrigen  Körpertheile  werden  vergraben. 

Zu  erwähnen  ist,  dass  nicht  selten  die  Wasenmeister  das  von  den  Cadavera 
gewonnene  Fleisch  als  Hunde-  oder  Schweinefutter  verwerteten  oder  verkauften, 
in  Österreich  hat  man  sich  der  Einsicht  nicht  verschlossen,  dass  durch  den  Ver- 
kauf des  Hunde-  oder  Schweinefutters  aus  den  Abdeckereien  der  menschlichen 
Gesundheit  ernstliche  Gefahren  drohen;  infolge  dessen  ist  es  dem  Wasenmeister 
strenge  verboten,  Fleisch  zu  verkaufen  und  Schweine  zu  halten.  Zenker  be- 
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zeichnet  „die  Wasenmeistereien, 
allerraf'fi inertesten  Trichinscli w 
denken  lassen.“ 


in  welchen  Schweine  gezüchtet  werden,  als  die 
eine-Züchtungsanstalten,  die  sich  nur  aus- 


Das  Verscharren  der  ganzen  Thierleichen  oder  einzelner 
Cadavertheile  sollte  stets  unter  den  gleichen  hygienischen  Cautelen 
stattfinden,  wie  das  Begraben  der  Menschenleichen.  Auch  hier  muss 
hei  der  Wahl  des  Platzes,  bei  der  Bestimmung  seiner  Grösse,  bei 
Feststellung  der  Tiefe  der  Gräber,  der  Zeit  des  Wiederbelages,  des 
Knochenausgrabens  u.  s.  w.  alles  jene  berücksichtigt  werden,  was  be- 
treffs des  Beerdigens  der  Menschenleichen  früher  erwähnt  wurde. 
Geschieht  das  nicht,  so  werden  diese  Abdeckereiplätze  eine  Quelle 
fortwährender  schwerer  Belästigungen,  insbesondere  führen  sie  zu 
Luftverderbnis,  Wasserinfection  und  sind  ein  Sammelplatz  für  Ratten, 
Ungeziefer  und  Schmutz. 

Unter  allen  Umständen  muss  auch  bei  Abdeckereien  dafür  ge- 
sorgt sein,  dass  der  Transport  seuchenkranker  Thiere  oder 
ver  dächtiger  Thiercadav er  so  geschieht,  dass  während  desselben 
ein  Durchsickern  von  Jauche  oder  Blut  und  überhaupt  eine  Gefahr 
durch  Ansteckung  vermieden,  und  . der  Anblick  des  Cadavers  dem 
Publicum  erspart  bleibt.  (Kastenwagen  mit  Kautschukverschluss.) 

Der  Thiercadaver  birgt  in  sich  einen  bedeutenden  Wert  für 
die  Industrie.  Dieser  Wert  geht  durch  das  Verscharren,  das  über- 
dies nur  selten  ohne  sanitäre  Nachtheile  sich  erweist,  nahezu  ganz 
verloren.  Das  Vergraben  der  Thierleichen  sollte  überall,  wo  thunlich, 
verlassen  und  durch  möglichst  vollständige  industrielle  Verwertung 
aller  Cadavertheile  ersetzt  werden.  Thatsächlich  kommen  gegenwärtig 
bereits  in  grösseren  Städten  Vorschläge  zur  Realisierung,  welche  da- 
hin zielen,  auch  an  Seuchen  gefallene  Thiere  ebenfalls  industriell  zu 
verwerten;  in  Wien  und  Berlin  ist  das  bereits  durchgeführt. 

Bei  Concessionierung  von  Abdeckereien,  bei  denen  die  Verarbei- 
tung von  Cadavern  solcher  Thiere,  die  an  Seuchen  und  anstecken- 
den Krankheiten  zugrunde  gegangen  sind,  ausgeschlossen  ist,  muss 
verlangt  werden,  dass  ihre  Anlage,  ihr  Betrieb  und  ihre  Einrichtungen 
jenen  Forderungen  entsprechen,  welche  für  die  nachfolgend  zur  Be- 
sprechung kommenden  Betriebszweige:  Fettschmelze,  Knochensiederei, 
Leimfabrication,  Darmsaiten-Industrie,  Häutetrocknen  u.  s.  w.,  vom 
sanitären  Standpunkt  aus  zu  stellen  sind. 

Wo  aber  nebstdem  auch  an  Seuchen  gefallene  Thiere  zur  indu- 
striellen Verwertung  der  Abdeckerei  zukommen,  sind  zur  Vermeidung 
der  Ausbreitung,  ansteckender  Thierkrankheiten  und  zur  Verhütung 
der  Infection  durch  auf  Menschen  übertragbare  Krankheitsstoffe  über- 
dies noch  besondere  Schutzmassregeln  nothwendig. 

Es  können  vorerst  nur  solche  Verfahren  hiezu  gewählt 
werden,  durch  welche  die  Ans teckungs stoffe  gründ lieh 
vernichtet  werden  und  zu  deren  Ausführung  Manipulationen 
genügen,  bei  welchen  die  bei  denselben  beschäftigten  Arbeiter  nicht 
in  höherem  Grade  der  Infection  ausgesetzt  werden,  als  dies  bei  der 
Transportierung  derartiger  Thiercadaver  aus  dem  Umsteliungsorte 
und  bei  etwaiger  Section  derselben  der  Fall  sein  kann. 


Knochen-Industrie. 
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Diesen  Forderungen  entsprechen  zwei  Methoden:  1.  die  Zer- 
setzung des  Cadavers  in  Dampfdigestoren  mittelst  überhitztem, 
mindestens  auf  drei  Atmosphären  gespannten  Wasserdampf  unter 
Mitwirkung  von  Säuren  oder  Alkalien  und  2.  die  trockene  Destil- 
lation, wenn  sie  bis  zur  vollständigen  Verkohlung  sich  steigert. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  das  erste  Verfahren,  welches  ge- 
wöhnlich als  thermochemisches  bezeichnet  wird,  andere  Nutzproducte 
liefert  als  das  zweite.  Im  ersteren  Fall  wird  hauptsächlich  Leim, 
Knochenmehl,  Fleischdünger,  Gelatine  u.  s.  w.  erhalten,  beim  zweiten 
Verfahren  werden  Producte  der  trockenen  Destillation  gewonnen. 
Weiters  ist  bei  jedem  Betriebe,  der  Seuchencadaver  verarbeitet,  vom 
sanitären  Standpunkte  ein  solches  Verfahren  zu  fordern,  bei  dem  die 
gewonnenen  Producte  dieEignung,  alsNahrungsmittelfür  die 
Menschen  und  Thiere  verwertbar  zu  sein,  einbüssen.  Es 
müssen  die  zum  Genuss  verwendbaren  Fette  verseift  oder  in  anderer 
Weise  zersetzt,  der  Talg  darf  nur  in  geschmolzenem  Zustande  in  Ver- 
kehr gebracht  werden.  Zur  Fabrication  von  Fleischdünger  darf  nicht 
lufttrockenes,  sondern  nur  gedämpftes  Fleisch  verwendet  werden.  Die 
Darstellung  von  Gelatine  als  Klärungsmittel  ist  unstatthaft,  nur  die 
Gewinnung  ordinärer  Leimsorten  zulässig,  die  Gedärme  dürfen  nicht 
als  solche  in  den  Verkehr  gebracht  werden. 

Von  besonderem  Vortheil  ist  es,  wenn  die  Betriebsanlage  derart 
eingerichtet  ist,  dass  die  unverzügliche  Verarbeitung  der  zugekommenen 
Äser  sofort  erfolgen  und  selbst  ein  momentan  gesteigerter  Zuwachs 
derselben  bewältigt  werden  kann.  Die  Magazinierung  der  Cadaver 
darf  nie  über  24  Stunden  stattfinden,  die  Aufspeicherung  der  Weich- 
theile  muss  als  unzulässig  erklärt  werden. 

Für  die  ausnahmsweisen  Fälle  jedoch,  in  ./welchen  infolge  des 
Ausbruches  von  Thierseuchen  das  eingebrachte  Äsermaterial  so  gross 
ist,  dass  es  mit  den  vorhandenen  Verarbeitungs-Apparaten  nicht  mehr 
bewältigt  werden  kann,  ohne  dasselbe  einer  über  24  Stunden  hinaus- 
gehenden und  daher  unzulässigen  Magazinierung  zu  unterziehen,  muss 
von  vornherein  ein  geeigneter  V erscharrungsplatz  ausgemittelt 
und  bestimmt  werden,  in  welchem  für  die  Dauer  der  zwingenden 
Verhältnisse  jene  Äser  zu  verscharren  sind,  welche  wegen  der  Unzu- 
länglichkeit der  Betriebsanlage  nicht  der  industriellen  Verarbeitung 
unterworfen  werden  können. 

Bezüglich  der  Anlage  und  der  technischen  Einrichtung  der  Ab- 
deckereien mit  industrieller  Verwertung  der  Thiercadaver  muss  die 
Sanitätspolizei  anfordern,  dass  die  Abgänge  derselben  das  Trinkwasser 
nicht  verderben,  die  Wasserläufe  nicht  verunreinigen  und  dass  die 
Entweichung  übelriechender  Gase  möglichst  vermieden  werde.  In 
dieser  Beziehung  sind  dieselben  Grundsätze  wie  bei  Schlachthäusern 
massgebend. 


Knochen-Industrie. 

Die  Knochen  finden  in  der  Technik  eine  vielseitige  Verwendung. 
Man  stellt  aus  ihnen  verschiedene  Drechsler-  und  Galanteriewaren 
dar;  sie  dienen  zur  Fabrication  des  Knochenleims,  zur  Spodium-Er- 
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zeugung,  zur  Gewinnung  des  Superphosphats , zur  Darstellung  des 
Phosphors.  Um  diese  Industrien  mit  Rohmaterial  zu  versorgen,  werden 
die  Knochen  gesammelt,  im  kleinen  und  grossen  in  den  Handel  ge- 
bracht. 

Die  Aufbewahrung  der  Knochen  in  Lagerräumen  ist  von 
hervorragendem  sanitären  Interesse.  Die  Knochen  enthalten  nämlich 
ihnen  auflagernde  oder  in  ihnen  eingeschlossene  Stoffe  verschiedener 
thierischer  Gewebe.  Diese  Substanzen  faulen  und  verwesen  fort- 
während. Wenn  sie  feucht  sind,  entwickeln  sie  reichlich  stinkende 
Fäulnisgase  und  können  so  die  Umgebung  arg  belästigen.  Liegen 
die  Knochen  frei,  so  werden  sie  durch  das  Regenwasser  maceriert. 
Letzteres  erwirbt  hiedurch  eine  so  reiche  Menge  löslicher  Zersetzungs- 
stoffe,  dass  es  leicht  zur  Ursache  von  Boden-  und  Wasserver- 
derbnis werden  kann.  Werden  die  Knochen  in  ganz  verschlossenen 
und  nicht  ventilierten  Räumen  aufbewahrt,  so  kann  die  Luft  in  diesen 
Räumen  theils  infolge  des  Verbrauches  von  Sauerstoff,  theils  infolge 
der  Anhäufung  der  bei  der  Verwesung  entstandenen  Kohlensäure  eine 
gesundheitsgefährliche  Entmischung  erfahren. 

Wiederholt  ist  es  vorgekommen,  dass  Personen,  die  solche  Räume 
zuerst  betreten  haben,  bewusstlos  hinstürzten  und  an  Erstickung 
starben. 

Der  Gestank,  der  von  solchen  Knochenlagern  ausgeht,  lockt 
die  bekannten  Speckkäfer  an,  die  sich  in  kurzer  Zeit  in  zahlloser 
Menge  ansammeln  und  sich  rasch  vermehren.  Diese  Käfer  und  ihre 
Larven  sind  für  die  ganze  Umgebung  eine  grosse  Plage.  So  lange 
das  Knochenmagazin  besteht,  sind  sie  nicht  auszurotten,  kommt  es 
aber  zur  Auflassung  desselben,  so  überschwemmt  dieses  Ungeziefer 
die  Nachbarschaft  und  kann  an  wollenen  Gegenständen  den  empfind- 
lichsten Schaden  verursachen. 

Knochenlager  sollten  deshalb  stets  unter  sanitätspolizeilicher 
Aufsicht  und  Controle  stehen  und  nur  dann  geduldet  werden,  wenn 
die  günstigen  Verhältnisse  der  Örtlichkeit  und  Anlage  eine  Belästi- 
gung der  nächsten  Nachbarschaft  ausschliessen.  Besonders  wichtig 
ist,  dass  diese  Knochenlagerräume  trocken  liegen  und  dem  Luftzuge 
ausgesetzt  sind.  Selbstverständlich  ist  es  dringend  geboten,  die  Er- 
richtung von  Knochenlagern  in  bewohnten  Häusern  unbedingt  zu 
untersagen. 

Ein  zweckmässiges  Mittel,  die  Geruchsbelästigung  der 
Knochenmagazine  zu  vermeiden,  ohne  die  spätere  Verwertung 
der  Knochen  zu  beeinträchtigen,  besteht  in  der  Behandlung  derselben 
mit  Kalkmilch.  Das  Verfahren  ist  leicht  auszuführen,  da  es  genügt, 
die  Knochen  in  Körbe  zu  füllen  und  sie  in  dieser  Weise  in  Kalk- 
milch zu  tauchen. 


Knochensiedereien. 

Fast  alle  Knochen,  die  zu  irgend  einem  industriellen  Zwecke 
verarbeitet  werden,  pflegt  man,  um  sie  vollständig  auszunützen,  zu- 
erst zu  entfetten.  Es  geschieht  das  in  den  Knochensiedereien  durch 


Knochenleim. 
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Auskochen  der  Knochen  in  Metallkesseln.  Das  Knochenfett  begibt 
sich  hiebei  an  die  Oberfläche  und  kann  abgeschöpft  werden.  Es  be- 
steht grösstentheils  aus  unveränderten  Glycerinverbindungen,  die 
gute  Schmiermittel  dar  stellen.  Dasselbe  Koch  wasser  wird,  um 
an  Brennstoff  zu  sparen,  zu  wiederholten  Auskochungen  benützt; 
es  reichert  sich  dadurch  an  Leim  an  und  kann  entweder  als  Leim- 
lösung oder  als  Zusatz  zu  Düngemitteln  verbraucht  werden.  Niemals 
sollten  diese  gallertartigen  Auskochwässer  einfach  weggegossen  werden, 
da  sie  ausserordentlich  leicht  in  Fäulnis  übergehen  und  einen  wider- 
lichen Geruch  verbreiten. 

Beim  Sieden  entsteht  durch  Verflüchtigung  von  Fettsäuren  und 
Schwefelammon  ein  unangenehmer  Geruch,  weshalb  die  beim  Kochen 
sich  entwickelnden  Dämpfe  bei  kleineren  Betrieben  mittelst  eines 
Schlotes  in  den  Kamin  zu  führen  oder,  wenn  die  Knochensiederei 
in  einem  grösseren  Umfange  arbeitet,  in  die  Feuerung  zu  leiten 
und  zu  verbrennen  sind. 

Die  so  entfetteten  Knochen  werden  getrocknet,  und  wenn  sie  zu 
Drechslerwaren  verwendet  werden  sollen,  meist  noch  ein  zweitesmal 
mit  Benzol  oder  Terpentinöl  entölt.  Geschieht  das  Trocknen  nicht 
auf  hohen  und  luftigen  Speichern,  so  entsteht  auch  hiebei  ein  wider- 
licher Geruch,  der  aus  Wollstoffen  und  porösen  Substanzen,  auch  aus 
Viehfutter  schwer  wegzubringen  ist.  Die  beim  zweiten  Entfetten  sich 
bildenden  Benzoldämpfe  werden  gewöhnlich  wieder  condensiert. 

In  allerjüngster  Zeit  wurde  nach  dem  Seltsan’schen  Patent  die 
Extraction  des  Fettes  mit  Benzin  mit  grossem  Erfolge  eingeführt. 
In  einem  Cy lind  er  von  Kesselblech  werden  die  gröblich  zerkleinerten 
Knochen  der  Einwirkung  des  Benzins  12  Stunden  laug  unter  einem 
Druck  von  1 V2  Atmosphäre  ausgesetzt,  wodurch  sie  vollkommen  ent- 
fettet werden.  Die  aus  Fett  imd  Benzin  bestehende  gelbe  Flüssig- 
keit und  die  im  Extractions- Cylinder  noch  befindlichen  Knochen 
werden  durch  directes  Einleiten  von  Wasserdampf  erhitzt,  wodurch 
das  Benzin  abdestilliert  und  condensiert  wird. 


Knochenleim. 

Aus  den  durch  Auskochen  entfetteten  Knochen  kann  sogenann- 
ter Knochenleim  gewonnen  werden.  Es  geschieht  das  dadurch,  dass 
man  das  Kalkskelet  der  Knochen  durch  Salzsäure  entfernt  und  die 
zurückbleibenden  Knorpel  zu  Leim  verkocht.  Die  salzsauren  Auszüge, 
in  welche  das  Calciumphosphat  der  Knochen  übergegangen  ist,  können 
zur  Phosphorfabrication  verwendet  werden.  Es  ist  darum  vortkeil- 
haft,  wenn  die  Knochenleimfabrication  mit  der  von  Salmiak  und 
Phosphor  combiniert  ist. 

Das  Trocknen  der  so  erhaltenen  Gelatine  findet  in  derselben 
Weise  statt,  wie  dies  bei  der  Fabrication  des  gewöhnlichen  Leimes 
erwähnt  werden  wird.  Auch  sind  für  die  Knochenleim-Industrie  die- 
selben sanitären  Gesichtspunkte  massgebend,  wie  für  die  gewöhnliche 
Leimfabricati  on . 
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Knochendünger. 

Die  Superphosphatfabrication  aus  Knochen  und  aus  Knochen- 
abfällen ist  eine  Industrie,  die  unter  Umständen  die  grössten 
Belästigungen  verursachen  kann. 

Zur  fabriksmässigen  Darstellung  des  Superphosphats  benützt  man 
nicht  nur  die  schlechteren  Knochen  und  die  Abfälle  der  Knochen- 
drechslerei, sondern  auch  mehr  oder  weniger  Horn  Substanzen,  Haut-, 
Leder-  und  Leimabfälle.  In  diesem  Falle  bekommt  man  als  Endpro- 
duct  sogenanntes  ammoniakalisches  Superphosphat,  während,  wenn 
man  entfettete  und  entleimte  Knochen  allein  verwendet,  das  Product 
Superphosphat  kurzweg  benannt  wird. 

Die  Herstellung  der  verschiedenen  Sup  erpliosphatprä- 
parate  beginnt  mit  einer  Operation,  die  man  Dämpfen  nennt.  Man 
bringt  das  Rohmaterial  in  aufrechtstehende  Cylinder,  Digestoren,  leitet 
dann  in  diese  Gefässe  einen  Dampfstrahl  von  3 1 2 bis  6 Atmosphären 
ein  und  lässt  diesen  gespannten  Dampf  mehrere  Stunden  lang  ein- 
wirken. Man  muss  im  Anfang  dieser  Operation  die  in  dem  Gefäss 
enthaltene  Luft  mittelst  eines  Ventils  ablassen,  wobei  ein  Gas  ent- 
weicht, das  durch  seinen  im  höchsten  Grade  penetranten  Geruch  die 
Umgebung  weithin  verstänken  kann,  wenn  nicht  dafür  gesorgt  ist, 
dass  diese  Gase  unter  die  Feuerung  geleitet  und  verbrannt  werden. 
Ebenso  muss  nach  beendetem  Dämpfen  der  abgelassene,  überflüssige 
Dampf  aus  den  Digestoren  unter  die  Feuerung  geführt  werden. 

Beim  Dämpfen  sammelt  sich  am  Boden  der  Digestoren  eine 
übelriechende  Leimlösung  an,  aus  der  sich  beim  Erkalten  Fett  von 
talgartiger  Beschaffenheit  auscheidet.  Dieses  findet  in  Seifensiede- 
reien Verwendung.  Die  Leimlösung  selbst  wird  zur  Düngerfabrication 
verwertet. 

Nach  dem  Dämpfen  werden  die  Knochen  getrocknet.  Geschieht 
dieses  Trocknen  an  freier  Luft,  so  kann  die  Atmosphäre  in  der 
Nachbarschaft  bis  auf  20  — 30  Minuten  Entfernung  höcht  übelriechend 
werden.  Diese  Belästigung  wird  abgeschwächt,  wenn  das  Trocknen 
durch  künstliche  Erwärmung  mit  Apparaten  vorgenommen  wird, 
welche  die  mit  diesen  Stoffen  geschwängerte  Luft  der  Feuerung  zu- 
führen. Dagegen  genügt  die  einfache  Ableitung  der  beim  Trocknen 
entstehenden  Stinkgase  in  einem  Schlot  bei  einem  grösseren  Be- 
trieb nicht. 

Die  gedämpften  Knochen  zerfallen  leicht  beim  darauf  folgenden 
Mahlen  und  Sieben  und  werden  dann  durch  Behandlung  mit 
Schwefelsäure,  welche  sich  diese  Industrien  häufig  selbst  in  Blei- 
kammern bereiten , in  Superphosphat  übergeführt.  Es  bilden  sich 
hiebei  schwefligsaure  und  ausserdem  andere  widerlich  riechende 
Dämpfe,  für  deren  Unschädlichmachung  dadurch  gesorgt  werden 
kann,  dass  man  die  Zersetzungspfannen  unter  einem  gemauerten  Ge- 
wölbe anbringt,  mit  einem  Blechmantel  versieht,  so  die  Dämpfe  sam- 
melt und  sie  der  Feuerung  zuleitet. 


Knochenkohle.  — Phosphor-Industrie. 
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Knochenkohle. 

Die  Knochenkohle,  Spodium,  Beinschwarz  wird  znra  Entfärben 
von  Flüssigkeiten,  namentlich  zum  Entfärben  des  Zuckersaftes  bei 
der  Zuckerfabrication  benützt.  Die  Darstellung  derselben  beruht 
auf  der  trockenen  Destillation  der  Knochen. 

Die  Destillation  geschieht  in  verschiedener  Weise;  für  uns  zer- 
fallen diese  Methoden  in  solche,  welche  Gestank  verbreiten,  und 
solche,  welche  keinen  ergeben.  In  ersterer  Beziehung  muss  der  hie 
und  da  noch  üblichen  älteren  Methode  erwähnt  werden,  welche  darin 
besteht,  dass  man  die  Knochen  in  eiserne  Töpfe  bringt,  sie  über- 
einander stürzt,  und  mit  Lehm  so  lose  verkittet,  dass  die  Destillations- 
producte  entweichen  können.  Man  erhitzt  diese  Töpfe  und  benützt 
auch  die  aus  den  Töpfen  entweichenden  Destillationsproducte,  so  weit 
sie  brennbar  sind,  zur  Unterhaltung  des  Feuers.  Diese  Manipulation 
belästigt  wegen  der  massenhaft  unverbrannt  entweichenden  Gase 
die  Umgebung  im  höchsten  Grade  und  ist  ausserdem  auch  vom  tech- 
nischen Standpunkte  unv ortheilhaft,  weil  viele  wertvolle  Stoffe  ver- 
loren gehen. 

Gegenwärtig  werden  die  Knochen  in  Retorten  oder  Cylindern 
bei  Abschluss  der  Luft  bis  zur  Rothglut  erhitzt  und  die  hiebei 
neben  der  Knochenkohle  entstehenden  gasförmigen  und  flüssigen 
Producte  verwertet.  Und  zwar  dienen  die  gasförmigen  Producte  nach 
ihrer  Reinigung  zur  Beleuchtung;  die  flüssigen  sind  von  ähnlicher 
Zusammensetzung  wie  die  theerigen  und  wässrigen  Producte  bei  der 
Steinkohlen-Destillation  und  werden  zur  Ammoniak-Fabrication  und 
in  der  Theer-Industrie  verwendet.  Das  nach  der  alten  Art  darge- 
stellte Spodium  soll  eine  grössere  entfärbende  Kraft  besitzen  als  das 
in  Retorten  dargestellte. 

Die  Darstellung  der  Knochenkohle  fällt  demnach  in  sanitärer 
Beziehung  unter  die  Gesichtspunkte  der  Destillation  thierischer  Sub- 
stanzen zum  Zwecke  der  Ammoniakgewinnung  (Seite  645). 


Phosphor-Industrie. 

Verarbeitung  der  Knochen  auf  Phosphor.  Die  Knochen 
sind  derzeit  das  einzige  Material  zur  Phosphorfabrication.  Das  Ver- 
fahren der  Phosphorgewinnung  zerfällt  in  folgende  vier  Operationen: 

1.  In  das  Weissbrennen  der  Knochen; 

2.  in  das  Zersetzen  der  Knochen  durch  Schwefelsäure  und  Ein- 
dampfen des  sauren  phosphorsauren  Kalkes  mit  Kohle; 

3.  in  das  Destillieren  des  Phosphors; 

4.  in  die  Raffination  des  Phosphors. 

Jede  dieser  Betriebsphasen  hat  sanitäres  Interesse: 

Ad  1.  Das  Brennen  der  Knochen  geschah  früher  in  gewöhnlichen,  den 
Kalköfen  ähnlichen  Schachtöfen.  Es  entstand  dabei  ein  sehr  belästigender  Ge- 
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ruch.  Dieser  Übelstand  ist  gegenwärtig  durch  Vornahme  des  Brennens  in  dem 
neckischen  Ofen  (Fig.  195)  behoben.  Das  Princip  dieses  Ofens  besteht  darin 
dass  der  Schacht  geschlossen  ist  und  die  Gase  über  den  Rost  einer  anderweitigen 
Feuerung  (<7)  geführt  und  daselbst  verbrannt  werden.  Die  Beschickung  geschieht 
durch  eine  seitliche  Öffiiung  (a),  welche  mit  einer  Klappe  von  starkem  Eisen- 
blech  geschlossen  wird.  Der  Betrieb  ist  ein  continuierlicher  und  kann  der  Ofen 
sogar  im  Innern  der  Fabriksgebäude  aufgestellt  werden,  da  von  Geruch  nichts 
zu  bemerken  ist. 

Sehr  häufig  werden  die  Knochen  vorerst  der  trockenen  Destillation  unter- 
worfen, um  die  flüssigen  Destillationsproducte  hiebei  zu  verwerten,  und  dann 
werden  die  Retortenrückstände  vollständig  ausgeglüht.  Die  weissgebrannten 
Knochen  werden  pulverisiert. 


Fig.  195. 


Ad  2.  Die  zerkleinerte  Masse  wird  mit  Schwefelsäure  vermischt  und  ab- 
sitzen  gelassen.  Da  sich  hiebei  höchst  schädliche  Gase,  darunter  Schwefel- 
wasserstoff, Kohlensäure,  Blausäure,  Chlorwasserstoff.  Fluorwasserstoff  bilden,  so 
sollte  diese  Operation  nur  in  verschlossenen  (bleiernen)  Gefässen  geschehen, 
deren  Deckel  mit  einem  zum  Schornstein  führenden  Abzugsrohr  versehen  ist. 


Fig.  196. 


Hierauf  wird  die  saure  (sauren  phosphorsauren  Kalk  und  Gips  enthaltende) 
Lauge  in  Pfannen  bis  zu  einer  bestimmten  Concentration  mit  Holzkohle  ver- 
mengt, eingedampft  und  dann  neuerdings  erhitzt  (calciniert).  Durch  die  Cal- 
cination  entwickelt  sich  schweflige  Säure,  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  in  be- 
deutender Menge.  Wo  die  Umgebung  durch  diese  Gase  leiden  sollte,  können 
Einrichtungen,  durch  welche  die  schweflige  Säure  unschädlich  gemacht  wird 
(Seite  721),  Abhilfe  schaffen.  Wenn  aber  Anrainer  nicht  berücksichtigt  werden 
müssen,  z.  B.  bei  allseitig  und  ausreichend  isolierter  Lage  der  Fabrik,  so  genügt 
die  Abführung  der  Gase  in  einen  gut  ziehenden  Schornstein. 

Ad  3.  Nun  folgt  die  Phosphordestillation.  Man  füllt  das  calcinierte 
Gemenge  in  feuerfeste  irdene  Retorten,  welche  in  der  Regel  Flaschenform  haben 
und  bis  zu  100  in  Galeerenöfen  stehen.  Dieselben  werden  mittelst  eines  Vor- 
stosses  mit  den  Vorlagen  verbunden,  welche  letzteren  aus  Töpferthon  ange- 
fertigt sind,  die  Topf-  oder  Haubenform  (Fig.  196)  haben.  Die  Retorten  sind  mit 
je  zwei  Vorlagen  versehen,  von  denen  jede  aus  zwei  Theilen  besteht;  der  eine 
Theil  ist  ein  oben  offenes  cylindrisches,  mit  Wasser  gefülltes  Gefäss,  der  andere 
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'i'heil  ragt  in  den  ersteren  einige  Zoll  hinab.  Die  Retorten  werden  allmählich 
erhitzt,  und  anfangs,  so  lange  sich  Wasserdampf,  Kohlenoxydgas,  Wasserstoft 
und  schweflige  Säure  entwickeln,  mit  den  Vorlagen  nicht  verbunden.  Später 
aber  folgen  Phosphonvasserstotf  und  Phosphordämpfe,  was  man  daran  erkennt, 
dass  die  Flamme  beim  Retortenhalse  grünlich  zu  brennen  beginnt.  Nun  ver- 
bindet man  die  Retorte  mit  Hilfe  des  Vorstosses  mit  den  Vorlagegefässen,  und 
es  beginnt  jetzt  die  eigentliche  Phosphordestillation. 

Da  bei  dieser  Destillation  auch  selbstentzündlicher  Phosphorwasserstoff  auf- 
tritt,  so  kann  das  beim  Beginn  der  Destillation  auftretende  Gas,  mit  der  anfangs 
in  der  Vorlage  befindlichen  Luft  vermischt,  zur  Verpuffung  kommen  und  so  zu 
gefährlichen  Explosionen  Anlass  geben. 

Um  diese  Gefahr  zu  vermeiden , versetzt  man  das  Wasser  in  den  Vorlagen 
mit  einigen  Stücken  Soda  und  gibt  etwas  Säure  hinzu;  die  dabei  sich  ent- 
wickelnde Kohlensäure  verdrängt  aus  den  Vorlagen  die  Luft,  und  da  es  dann 
an  Sauerstoff  fehlt,  kann  keine  Explosion  stattfinden. 


Die  beim  Glühen  der  Retorten  sich  entwickelnden,  und  in  den  Vorlagen 
nicht  condensierten  Gase  werden  häufig  an  dem  Ausflussrohr  der  zweiten  Vor- 
lage in  der  Luft  des  Locales  verbrannt.  Damit  sich  dieses  Ausflussrohr  nicht 
verstopfe,  müssen  die  Arbeiter  darauf  bedacht  sein,  mittelst  eines  eisernen 
Drahtes  die  Öffnung  an  der  Vorlage  stets  offen  zu  halten.  Das  Verbrennen 
dieser  Dämpfe  im  Locale  selbst  sollte  wegen  der  höchst  schädlichen  Natur  der- 
selben und  ihrer  üblen  Einwirkung  auf  die  Arbeiter  nicht  ohne  Vorsiclitsmass- 
regeln  zugelassen  werden.  ^ 


Man  kann  diese  Verbrennungsproducte 
durch  einen  Ventilator  ansaugen  und  sie 
horizontalliegende,  mit  nassem  Coaks  gefüllte 
Steingutröhren  passieren  lassen.  Der  Coaks 
enthält  dann  phosphorige,  Phosphor-  und 
arsenige  Säure,  welche  Stoffe  sehr  gut  ver- 
wertet werden. 

Der  in  den  Vorlagen  angesammelte  Roh- 
phosphor enthält  viele  mechanisch  beige- 
mengte Unreinigkeiten,  von  denen  er  durch 
Filtration  oder  Destillation  oder  auch  durch 
Auflösen  in  Schwefelkohlenstoff  befreit  wird. 

Bei  der  Destillation  des  zu  rectifi- 
cierenden  Phosphors  müssen  die  gleichen 
Vorsichten  beachtet  werden,  wie  bei  der  Roh- 
destillation. 


Fig.  197. 


Bei  der  Reinigung  des  Phosphors  durch  Auflösen  in  Schwefel- 
kohlenstoff ist  der  hiebei  angewendete  Apparat  gewöhnlich  so  eingerichtet, 
dass  die  Lösung  des  Phosphors  in  Schwefelkohlenstoff  unter  Wasser  durch  ein 
Sandfilter  in  das  Destillationsgefäss  gelangt,  worin  mittelst  eingetriebener  Wasser- 
dämpfe die  Trennung  des  Lösungsmittels  vom  Phosphor  bewirkt  wird.  Der 
Schwefelkohlenstoff,  der  sich  mit  dem  Wasserdampf  verflüchtigt,  wird  zuerst  in 
einer  Kühlschlange  und  dann  in  einem  Gassammelkasten  condensiert.  Das  aus 
dem  Gassammelkasten  entweichende  Gas  wird  in  den  Schornstein  geleitet. 

Der  Gassammler  (Fig.  197)  ist  ein  prismatischer  Kasten,  in  dem  etwa  in 
der  Mitte  der  einen  Seite  das  Gaszuleitungsrohr  mündet,  am  untern  Theile  der 
gegenüberstehenden  Seite  ist  eine  Siphonröhre  zum  Ablassen  der  Flüssigkeit  an- 
gebracht. Im  Kasten  befindet  sich  eine  Zwischenwand , welche  nur  in  ihrem 
unteren  Ende  die  Communication  der  Flüssigkeit  gestattet;  durch  eine  auf  der 
oberen  Fläche  des  Kastens  befindliche  Röhre  werden  die  im  Gassammelkasten 
nicht  condensierten  Dämpfe  abgeleitet. 

Der  gereinigte  Phosphor  erhält  meist  die  Form  von  Stangen.  Das  Formen 
geschieht  noch  ziemlich  allgemein  durch  Einsaugen  des  unter  Wasser  geschmol- 
zenen Phosphors  mittelst  des  Mundes  in  Glasröhren,  Erkaltenlassen  dieser  im 
Wasser  und  Ausstossen  der  Phosphorstangen.  Dass  durch  dieses  Verfahren  die 
Arbeiter  recht  gefährdet  sind,  ist  leicht  begreiflich.  Die  Gefahr  lässt  sich  ver- 
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meiden,  wenn  man  zum  Ansaugen  des  Phosphors  Kautschukballons  oder  mecha- 
nische Saugvorrichtungen  verwendet. 

Da  jede  Phosphorfabrik  über  fliessendes  Wasser  in  reichlichem  Masse  ver- 
fügen muss,  so  liegt  nichts  näher,  als  die  vorhandende  Wasserkraft  als  aspirie- 
renden Motor  bei  der  Formung  des  Phosphors  zu  verwenden.  Zu  diesem  Zwecke 
eignet  sich  vorzüglich  die  Bunsen’sche  Wassersaugpumpe  (Fig.  198).  Durch 
ein  Rohr  a wird  Wasser  mit  schwacher  Strömung  nach  dem  3—4  Centimeter 
langen  Abflussrohr  b geleitet,  welches  bei  8 — 10  Millimeter  lichter  Weite  dazu 
dient,  aus  dem  in  eine  Spitze  ausgezogenen  Glasrohr  c,  cl,  d durch  den  Wasser- 
strom die  Luft  wegzusaugen  und  dadurch  in  dem  Gummischlauch  e einen  luf't- 

verdünnten  Raum  herzustellen.  Wird  der 
Gummischlauch  mit  Glasröhren  verbunden, 
welche  in  zu  formenden,  schmelzenden  Phos- 
phor tauchen,  so  wird  der  Phosphor  ange- 
saugt und  steigt  in  den  Glasröhren  bis  zu 
einer  gewissen  Höhe,  die  beliebig  bestimmt 
und  geregelt  werden  kann.  Die  Glasröhren 
sind  mit  einem  Messingansatz  versehen,  in 
welchen  ein  Hahn  eingelassen  ist,  der  zur 
Abschliessung  des  Glasrohres  dient , wenn  der 
Phosphor  bis  zur  gewünschten  Höhe  aufge- 
saugt ist.  Die  Quetschhähne  b dienen  zur 
Wasserregulierung. 

Der  Phosphor  muss  stets  unter 
Wasser  aufbewahrt  werden.  Die  Trans- 
portgefässe  des  Phosphors  sind  entweder  mit 
Wasser  gefüllte  Blechbüchsen  oder  mit  Pa- 
raffin getränkte  und  von  aussen  lackierte 
hölzerne  wassergefüllte  Fässchen.  Jede  Un- 
dichtigkeit der  Emballage  kann  nach  dem 
Auslaufen  des  Wassers  zur  Selbstentzündung 
des  Phosphors  führen. 

Der  Phosphor  ist  eine  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  wachsgelbe  giftige  Masse,  die  bei 
40  Grad  schmilzt,  bei  290  Grad  siedet,  an  der 
Luft  raucht , sich  oxydiert  und  leicht  ent- 
zündet. 


Zündhölzchen-Fabrication. 

Eine  der  wichtigsten  gewerb- 
lichen Verwendungen  des  Phos- 
phors ist  die  zu  Reibziindhölz- 
chen. 

Die  Zündmasse,  welche  jedes  Zünd- 
hölzchen als  Köpfchen  trägt,  besteht 
aus  Gummi  (oder  Dextrin),  Phosphor 
und  aus  Substanzen,  die  Sauerstoff  leicht  abgeben  und  die  Ver- 
brennung beleben;  chlorsaures  Kali,  salpetersaures  Blei,  Bleihyper- 
oxyd, Braunstein,  Mennige.  Zur  Bereitung  der  Zündmasse  löst  man 
Gummi  oder  Dextrin  in  warmem  Wasser  auf  und  setzt  alsdann 
Phosphor  hinzu,  welcher  letztere  durch  Umrühren  fein  vertheilt  wird 
und  in  der  Masse  schmilzt.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  dies  mit 
grosser  Vorsicht  geschehen  muss,  weil  sonst  der  Phosphor  leicht 
zur  Entzündung  kommt.  Bis  die  Masse  kühl  geworden  ist,  werden 
die  Oxydationsmittel  und  etwaige  Farbstoffe  zugesetzt. 
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Wenn  das  Umrühren  der  Ziindmasse  in  offenen  Gefässen  ge- 
schieht, so  müssen  dieselben  wegen  des  sich  entwickelnden  Phosphor- 
dampfes unter  dem  Busen  eines  gut  ziehenden  Rauchfanges  aufge- 
stellt sein  und  hier  die  Operationen  vorgenommen  werden.  Besser 
sind  völlig  geschlossene  Rührapparate,  die  so  eingerichtet  sind,  dass 
die  sich  entwickelnden  Dämpfe  während  des  Kochens  der  Masse  im 
Wasserbade  durch  zum  Schornstein  gehende  Leitungsröhren  völlig 
abgeführt  werden,  so  dass  gar  kein  Phosphordampf  in  den  Fabriks- 
raum eintritt. 

Die  Hölzchen  werden  zuerst  in  flüssigen  Schwefel  (oder  in  Wachs 
und  Paraffin)  und  alsdann  in  die  Zündmasse  getaucht  und  schliess- 
lich in  besonderen  Räumen,  meist  durch  Luftheizung,  zum  Trocknen 
gebracht. 

In  Phosphor-  und  Zündhölzchenfabriken  ist  es  stets  der  bei  der 
Verdunstung  des  Phosphors  entstehende,  elementaren  Phosphor  und 
Oxydationsproducte  des  Phosphors  enthaltende  Dampf,  der  die  unter 
dem  Namen  Phosphornekrose  bekannten  Erkrankungen  der  Kiefer 
der  Arbeiter  verursacht.  Bemerkenswert  ist,  dass  die  Phosphor- 
nekrose viel  seltener  in  den  Phosphorfabriken  als  in  den  Phosphor- 
zündhölzchen-Fabriken vorkömmt.  In  letzteren  werden  wieder  jene 
Arbeiter  von  dieser  Krankheit  am  häufigsten  befallen,  welche  in 
Räumen  beschäftigt  sind,  wo  Phosphordampf  die  Luft  erfüllt. 
Namentlich  die  beim  Trocknen  entstehenden  Dämpfe  ver- 
derben die  Luft  der  Zündhölzchenfabriken  am  meisten  und  sind 
eine  beständige  Gefahr  für  die  Arbeiter.  Um  sich  eine  Vorstellung 
davon  zu  machen,  muss  man  sich  vergegenwärtigen,  dass  in  einer 
noch  keineswegs  grossen  Fabrik,  die  täglich  2 Millionen  Hölzer  er- 
zeugt, circa  15 — 20  Kilogramm  Zündmasse  verarbeitet  werden.  Rech- 
net man  für  jeden  Hölzchenkopf  nur  eine  Quadratlinie  Flächeninhalt, 
so  wird  obige  Masse,  welche  den  Phosphor  in  feinstvertheilter  Form, 
also  unter  den  für  die  Verdampfung  günstigsten  Verhältnissen  ent- 
hält, auf  eine  Fläche  von  circa  18  Quadratmeter  ausgebreitet,  der 
Temperatur  von  26 — 32°  Celsius  ausgesetzt.  Stellt  man  sich  nun 
weiter  vor,  dass  geschehe  häufig  in  niederen  Localitäten,  in  denen 
mehrere  Menschen  arbeiten  müssen,  ohne  Ventilation,  so  wird  man 
leicht  begreifen,  dass  unter  solchen  Umständen  die  Kiefernekrose 
eintreten  muss. 

Die  Zeit,  innerhalb  welcher  ein  neueingetretener  Arbeiter  an 
Phosphornekrose  erkrankt  ist,  ist  sehr  verschieden  angegeben.  Nach 
Hofmokel  können  25  Jahre  unausgesetzter  Arbeit  in  einer  Zünd- 
hölzchenfabrik vergehen,  ehe  die  Krankheit  ausbricht,  während  Lo- 
rinser  mittheilt,  dass  bereits  nach  7 Wochen  nach  Beginn  der  Ar- 
beit die  Affection  zum  Ausbruch  kommt.  Hirt  hält  sich  für 
berechtigt,  anzunehmen,  dass  der  durchschnittliche  Zeitraum,  der 
zwischen  dem  Beginn  der  Arbeit  und  dem  Auftreten  der  Krankheit 
liegt,  auf  fünf  Jahre  festzustellen  sei. 

Ich  aber  bin  der  Meinung,  dass  der  Beginn  des  Ausbruchs  der 
Krankheit  seit  Eintritt  des  Arbeiters  von  den  verschiedenartigsten 
Verhältnissen  abhängt  und  sich  demnach  eine  durchschnittliche  Zeit- 
dauer, wann  die  Nekrose  eintritt,  niemals  bestimmen  lässt.  Es  hängt 
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das  hauptsächlich  von  dem  Zustand  der  Zähne  des  Arbeiters,  seiner 
Disposition,  seiner  Ernährung,  seinem  Reinlichkeitsinn,  dann  aber 
auch  von  den  Einrichtungen  und  der  Hausordnung  der  Zündhölzchen- 
fabrik ab. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Erfahrung,  dass  der  Phosphordampf  die 
Ursache  des  erwähnten  Leidens  ist,  hat  man  zuerst  angeordnet,  dass 
diejenigen  Locale,  wo  dieser  Dampf  vorzugsweise  auftritt  (Tauch- 
und  Trockenlocale)  von  allen  übrigen  völlig  separiert  werden.  Weiter 
verlangt  man  für  alle  Locale,  in  welchen  die  Arbeiter  verkehren, 
energische  Ventilation.  Die  Trockenkammern  sollen  gewölbt,  cemen- 
tiert  und  mit  Abzugsrohren  versehen  sein,  welche  letztere  in  ein 
Hauptrohr  münden,  das  ausserhalb  der  Kammer  liegt  und  direct  in 
den  Schornstein  führt,  der  für  die  Heizung  des  Fabriksofens  dient. 
Der  Phosphordampf  der  Trockenräume  wird  auf  diese  Art  durch  die 
heissen  Verbrennungsgase  des  Trockenofens  hinreichend  verdünnt, 
theilweise  oxydiert  und  auch  für  die  Nachbarn  unschädlich  gemacht. 

Selbstverständlich  muss  den  Arbeitern  das  Essen,  Trinken  und 
Rauchen  in  der  Fabrik  verboten,  dagegen  Reinhaltung  des  Mundes 
durch  häufiges  Ausspülen,  allenfalls  mit  schwach  alkalischem  Wasser, 
Waschen  der  Hände  und  Wechseln  der  Kleider  beim  Verlassen  der 
Fabrik  zur  Pflicht  gemacht  werden.  Vielfach  wird  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dass  hauptsächlich  solche  Arbeiter  erkranken,  welche 
cariöse  Zähne  haben  und  dass  cariöse  Zähne  die  Atrien  für  die 
Schädlichkeit  sind.  Andererseits  wird  behauptet,  dass  die  Caries  der 
Zähne  das  erste  Symptom  der  beginnenden  Erkrankung  sei.  Wie 
sich  auch  das  verhalten  mag,  jedenfalls  ist  auftretende  Caries  der 
Zähne  eine  Warnung,  sogleich  die  Beschäftigung  aufzugeben.  Nur 
dadurch  kann  man  die  späteren,  schweren  Affectionen  verhüten. 

Man  hat  das  Terpentinöl  als  Antidot  des  Phosphors  zur  Ein- 
führung in  den  Zündhölzchenfabriken  empfohlen.  Letheby  gab  den 
Rath,  die  Arbeiter  mit  Terpentin  gefüllte  Blechkapseln  auf  der  Brust 
tragen  zu  lassen,  damit  das  ozonisierte  Terpentinöl  dem  Phosphor 
den  Sauerstoff  zur  Oxydation  liefere.  Mehrfache  Beobachtungen 
sprechen  dafür,  dass  unter  dem  Einflüsse  des  Terpentinöls  die  Phos- 
phornekrose nur  höchst  selten  zustande  kommt.  Doch  ist  zu  be- 
rücksichtigen, dass  das  Terpentinöl  an  und  für  sich  selbst  auf  viele 
Menschen  nachtheilig  wirkt,  und  namentlich,  wenn  es  durch  den 
Respirator  fortwährend  in  grösseren  Mengen  eingeathmet  wird,  üble 
Zufälle,  Kopfweh,  Übelsein  und  auch  schwerere  Krankheitserschei- 
nungen verursacht.  Es  ist  deshalb  zweckmässiger,  das  Terpentinöl 
als  Gegengift  gegen  den  Phosphor  in  der  Art  anzuwenden,  dass  man 
in  den  Arbeitsräumen  Schalen  aufstellt,  aus  welchen  der  Terpentinöl- 
dampf sich  der  Luft  beimischt. 

Da  Kohle  ein  mächtiges  Absorbens  für  Phosphordampf  ist  und 
da  wässrige  Kupfervitriollösungen  aus  fetten  Ölen  Phosphor  als  Phos- 
phorkupfer niederschlagen,  so  scheint  auch  eine  mit  Kohle  gemengte 
Kupfervitriollösung  ein  wirksames  Antidot  zu  sein. 


Phosphor  als  Gift.  — Rother  Phosphor. 
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Phosphor  als  Gift. 

Der  weisse  Phosphor  findet  noch  eine  andere,  sanitär  bedeutsame 
Verwendung,  nämlicn  als  Mittel  zur  Vertilgung  von  Ratten, 
Mäusen  und  anderem  Ungeziefer.  Er  wird  gewöhnlich  in  Form 
einer  Pasta  oder  mit  Fett,  Unschlitt,  Mehl  und  Stärke  vermischt, 
verwendet.  Gegen  diese  Verwendung  des  Phosphors  werden  gewisse 
Bedenken  geltend  gemacht,  und  zwar  wird  hauptsächlich  auf  die 
Feuergefährlichkeit  und  die  Giftigkeit  solcher  Präparate  hingewiesen. 
Man  will  manche  räthselhafte  Fälle  von  Bränden  in  der  Art  er- 
klären, dass  phosphorhaltige  Lockspeisen  von  Ratten  verschleppt,  in 
Scheunen  oder  auf  Böden  gebracht  und  dort  durch  directe  Sonnen- 
strahlung oder  durch  die  Wärme  des  Locales  entzündet  wurden. 
Man  fürchtet  auch,  dass  die  phosphorhaltige  Masse  zu  Giftmorden, 
Selbstmorden  und  fahrlässigen  Vergiftungen  Anlass  geben  und  kleine 
Hausthiere,  die  den  Menschen  als  Nahrung  dienen:  Hühner,  Gänse 
u.  s.  w.  vergiften  könne.  Die  Vorsichtigen  verlangen  deshalb,  der- 
artige phosphorhaltige  Vertilgungsmittel  gar  nicht  in  den  Verkehr 
gelangen  zu  lassen.  Das  Publicum  solle  verhalten  werden,  zu  diesem 
Zwecke  geeignete  und  für  den  Menschen  ungefährliche  Substanzen 
in  Verwendung  zu  ziehen.  (Man  empfiehlt  z.  B.  1 Theil  Euphorbium, 
3 Theile  Brechweinstein,  etwas  Aventurin  oder  Glimmerpulver  in 
15  Theilen  geschmolzenen  Talges  einzurühren  und  das  Ganze  in 
Kerzenform  zu  finden.) 

Dem  gegenüber  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  Verhält- 
nisse auf  dem  Lande  (Feldmäuse  können  den  Ertrag  der  Ernte  sehr 
erheblich  mindern)  die  Anwendung  der  billigen  phosphorhaltigen 
Vergiftungsmittel  nothwendig  bedingen,  dass  der  Phosphor  leicht  und 
in  einer  Weise  beigemischt  werden  kann,  durch  die  eine  Feuers- 
gefahr oder  die  Vergiftung  der  Menschen  ganz  gut  vermieden  werden 
kann.  Die  phosphorhaltigen  Talgcompositionen  sind  nur  feuerge- 
fährlich, wenn  gröbere  Phosphorstückchen  in  ihnen  enthalten  sind. 
Wenn  der  Phosphor  darin  genügend  fein  vertheilt  ist,  so  ist  die 
Selbstentzündung  ganz  unwahrscheinlich.  Vergiftungen  der  Menschen 
können  durch  Zusatz  von  Kienruss  zur  Talgmasse,  durch  Anwendung 
ranzigen  Talges  u.  s.  w.  leicht  verhütet  werden,  Mischungen  von 
Phosphor  mit  Brot,  reinem  Speck,  Zucker,  Mehl  sind  natürlicher- 
weise nicht  so  zweckmässig  und  gefährden  leichter  das  Geflügel. 


Rother  Phosphor. 

Die  Thatsache,  dass  Phosphorvergiftungen  zahlreich  zur  Beob- 
achtung kommen,  seitdem  der  weisse  Phosphor  durch  die  Zünd- 
hölzchen jedermann  bequem  zugänglich  geworden  ist,  und  die  Er- 
fahrung, dass  durch  unvorsichtige  Gebarung  mit  Zündhölzchen 
Feuersbrünste  und  Verbrennungen  häufig  auftreten,  und  die  Gefahr 
der  Nekrose  für  die  Phosphorzündhölzchen  erzeugenden  Arbeiter  hat 
zahlreiche  Vorschläge  gefördert,  welche  die  Verhütung  der  aus  der 
Verwendung  des  weissen  Phosphors  zu  Zündhölzchen  für  den  Con- 
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sumenten  erwachsenden  Gefahren  anstreben.  Unter  diesen  Vorschlägen 
hat  jener,  demgemäss  der  giftige  und  leicht  entzündbare  weisse  Phos- 
phor durch  den  ungiftigen  und  nicht  leicht  entzündbaren  rothen  oder 
amorphen  Phosphor  bei  der  Zündhölzchenfabrication  ersetzt  wird, 
gegenwärtig  thatsächlich  Realisierung  gefunden,  und  zwar  durch  die 
Erzeugung  der  sogenannten  schwedischen  Zündhölzchen. 

Das  Köpfchen  des  schwedischen  Zündhölzchens  enthält  gar 
keinen  Phosphor,  sondern  besteht  aus  einem  Gemenge  von  chlor- 
saurem Kali,  Schwefel  und  verschiedenen  Oxydationsmitteln.  Die 
Entzündung  des  aus  dieser  Masse  geformten  Zündhölzchenköpfchens 
erfolgt  durch  Reiben  an  einer  (gewöhnlich  an  der  Zündhölzchen- 
schachtel) angebrachten  Reibfläche,  auf  welcher  amorpher  Phosphor, 
Grauspiessglanz,  Schwefelkies,  Braunstein  und  Glaspulver  aufge- 
tragen ist. 

Die  Zündhölzchen  enthalten  demnach  allerdings  nicht  den  gif- 
tigen und  leicht  entzündbaren  weissen  Phosphor,  wohl  aber  chlor- 
saures Kali  und  dergleichen  gefährliche  Substanzen,  so  dass  sie  die 
Bezeichnung  „giftfrei“  nicht  verdienen.  Zudem  enthält  nach  den 
Untersuchungen  von  Jolin  der  zur  Fabrication  der  schwedischen 
oder  Siclierheitszündhölzchen  verwendete  rothe  Phosphor  gegen  *2°0 
weissen  Phosphor  und  1 °/0  Arsen. 

Mit  Rücksicht  auf  diesen  Gehalt  an  weissem  Phosphor  drängt 
sich  die  Frage  auf,  ob  bei  grossartiger  Erzeugung  nicht  auch  hie- 
durch Phosphor-Erkrankungen  entstehen  können,  besonders 
wenn  man  glaubt,  bei  Erzeugung  dieser  Zündhölzchen  alle  Vorsichts- 
massregeln  ausseracht  lassen  zu  hönnen.  Schon  aus  diesen  Gründen 
ist  es  nicht  angezeigt,  bei  der  Zündhölzchenfabrication  die  Verwen- 
dung des  rothen  Phosphors  an  Stelle  des  weissen  obligatorisch  zu 
machen,  wie  dies  in  manchen  Staaten  angeordnet  wurde.  Nun  kom- 
men aber  noch  weiter  jene  Bedenken  in  Betracht,  die  in  der  durch 
die  schwere  Entzündbarkeit  des  rothen  Phosphors  begründeten  Noth- 
wendigkeit  liegen,  bei  der  Fabrication  der  schwedischen  Zünd- 
hölzchenwaren leicht  explodierbare  Stoffe  als  Zünder  anwen- 
den zu  müssen.  Ehe  man  beim  Fabriksbetrieb  einem  so  gefährlichen 
Körper,  wie  das  chlorsaure  Kali  ist,  Eingang  verschafft,  scheint  es 
doch  der  Überlegung  wert,  ob  nicht  die  hie  und  da  vorkommenden 
einzelnen  Fälle  von  Kiefernekrose,  die  übrigens  bei  Durchführung  der 
besprochenen  Schutzmassregeln  vermeidbar  sind,  leichter  hingenom- 
men werden  können,  als  eine  durch  unvorsichtiges  Gebaren  mit 
chlorsaurem  Kali  bewirkte  Explosion.  Bei  der  vor  etwa  fünf  Jahren 
stattgefundenen  Explosion  der  Zündhölzchenfabrik  zu  Gothaburg, 
welche  mit  rothem  Phosphor  arbeitete,  flogen  41  Arbeiter  mit  in 
die  Luft. 

Auch  der  Gebrauch  der  schwedischen  Zündhölzchen 
ist  gar  nicht  so  gefahrlos,  wie  man  gewöhnlich  glaubt.  Der  oft 
sehr  hohe  Gehalt  an  chlorsaurem  Kali  verursacht  infolge  verschiedener 
zufälliger  Anlässe  bedeutende  Detonationen,  die  nicht  selten  Ver- 
letzungen herbeiführen.  (In  Wien  haben  sich  mehrere  Fälle  dieser 
Art  ereignet.) 

Der  rothe  Phosphor  wird  durch  mehrstündiges  Erhitzen  von  ge- 
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wohnlichem  Phosphor  bei  einer  Temperatur  von  230  — 250°  Celsius 
(largestellt.  Bei  dieser  Operation  destilliert  eine  ansehnliche  Menge 
von  gewöhnlichem  Phosphor  über  und  wird  unter  Wasser  aufgefangen. 
Bei  Beginn  der  Erhitzung  entwickelt  sich  reichlich  entzündliches  und 
nicht  entzündliches  Phosphorwasserstoffgas,  später  Arsenwasserstoff, 
Phosphordampf,  welche  Gase  und  Dämpfe  bei  zweckmässiger  Con- 
struction  der  zur  Darstellung  des  rothen  Phosphors  dienenden  Ap- 
parate vollständig  in  den  Kamin  abgeführt  werden. 

Der  in  der  Retorte  zurückbleibende  Rückstand  ist  hauptsächlich 
rother  Phosphor,  welcher  mehr  oder  weniger  mit  gewöhnlichem  un- 
veränderten Phosphor  vermengt  ist.  Durch  Ausziehen  mit  Schwefel- 
kohlenstoff, worin  der  rothe  Phosphor  unlöslich  ist,  lässt  sich  die 
Trennung  des  rothen  vom  weissen  Phosphor  gefahrlos  bewirken, 
wenn  die  bereits  oben  bei  der  Reinigung  des  gewöhnlichen  Phos- 
phors mit  Schwefelkohlenstoff  erwähnte  Vorrichtung  vorhanden  ist 
und  der  Process  sorgsamst  überwacht  wird. 


Gerberei. 

Durch  das  Gerben  soll  die  Haut  in  Leder  übergeführt  werden. 
Das  Leder  unterscheidet  sich  von  der  Haut  dadurch,  dass  es  der 
Fäulnis  in  hohem  Grade  widersteht  und  beim  Kochen  mit  Wasser 
nicht  oder  schwer  in  Leim  verwandelt  wird.  Im  übrigen  hat  das 
Leder  die  Festigkeit,  Geschmeidigkeit  und  Biegsamkeit  wie  die  Haut. 

Leder  ist  nichts  anderes  als  Haut,  in  welche  gewisse  Stoffe  ein- 
gelagert wurden,  die  beim  Trocknen  das  Zusammenkleben  der  Fasern 
verhindern,  indem  sie,  ähnlich  wie  die  Thier-  und  Pflanzenfaser  mit 
den  Farbstoffen,  sich  mit  der  Bindegewebsfaser  der  Haut  verbinden 
und  dieselbe  einhüllen. 

Nicht  die  Haut  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  ist  es,  die  das 
Leder  gibt,  sondern  die  gereinigte  Haut  oder  die  Blosse,  d.  i.  die 
von  den  meisten  übrigen  Gebilden  möglichst  befreite  Lederhaut,  das 
Corium.  In  sie  sollen  beim  Gerben  gewisse  Substanzen,  die  Gerb- 
materialien, eingelagert  werden.  Als  solche  Substanzen  benützt  man: 

1.  Gerbsäure  und  gerbsäurehaltige  Substanzen  (Loh-  oder 
Rothgerberei); 

2.  Alaun  und  Kochsalz  (Weissgerberei); 

3.  Fett  (Sämisch-  oder  Ölgerberei). 

Bei  jeder  Art  von  Gerberei  kommen  zwei  Betriebsphasen  in 
Betracht:  1.  die  Präparierung  der  Haut,  um  sie  zur  Aufnahme  der 
Gerbmaterialien  tauglich  zu  machen  und  2.  das  Gerben  selbst,  d.  h. 
das  Imprägnieren  der  präparierten  Haut  mit  Gerbmaterialien. 

Die  Manipulationen,  welche  behufs  Vorbereitung  der  Haut  vor- 
genommen werden,  sind  bei  jeder  Art  von  Gerberei  ziemlich  gleich 
und  unterliegen  demnach  gemeinsamen  sanitären  Gesichtspunkten. 

Diese  vorbereitenden  Operationen  bestehen: 

1.  in  dem  Einweichen  der  Häute; 
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2.  in  dem  Reinigen  der  Fleisch-  und  dann  der  Haar-  und  Narbenseite; 

3.  in  dem  Schwellen  oder  Treiben  der  Blösse. 

Das  Einweichen  geschieht  entweder  durch  Einlegen  der  Häute  in  messen- 
des Wasser  oder  in  Bottiche.  Die  Häute  werden  2—10  Tage  im  Wasser  belassen. 
Das  Einlegen  der  Häute  in  fliessendes  Wasser  kann,  wenn  letzteres  ein  schwaches 
Gefälle  hat,  der  Fischzucht  sehr  nachtheilig  werden.  Das  Einweichen  in  Bot- 
tichen erzeugt  stinkende  Weichwässer,  deren  freier  Abfluss  in  kleine  Wasser- 
läufe erst  nach  ihrer  Reinigung  durch  Kalk  zulässig  ist. 

Nach  genügender  Erweichung  der  Häute  schreitet  man  zum  Reinigen  der 
Fleischseite.  Man  legt  die  Häute  mit  der  Haarseite  nach  unten  auf  den 
Schabebaum,  einen  halbrunden  hölzernen  Baum,  und  nimmt  mittelst  des  Schabe- 
eisens die  anhängenden  Fleisch-  und  Fetttheile  und  das  der  Fleischseite  an- 
hängende Unterhautzellgcwebe  weg.  Diese  Abfälle  sind  ein  wertvolles  Material 
für  die  Leimfabrication , müssen  aber  rasch  gesammelt  und  abgeführt  werden, 
da  sie  sonst  sehr  bald  faulen  und  starken  Gestank  verbreiten. 

Hierauf  bringt  man  die  Häute  nochmals  zum  Auswaschen  und  zum  Walken. 
Dann  folgt  das  Reinigen  der  Haar-  und  Narbenseite,  das  Abhaaren.  Die 
Haare  sitzen  in  der  gereinigten  und  geweichten  Haut  in  einer  in  das  Corium 
tief  hineinragenden  Einstülpung  der  Oberhaut  so  fest,  dass  sie  nicht,  ohne  ab- 
zureissen,  ausgerauft  werden  können;  das  Abrasieren  ist  nicht  anwendbar,  weil 
dabei  die  Haarwurzeln  Zurückbleiben,  wodurch  der  Qualität  des  Leders  ge- 
schadet würde.  Man  bewirkt  deshalb  durch  eine  sogenannte  „Kälkung“  eine 
Art  Auflockerung,  nach  welcher  die  Haare  durch  das  sogenannte  Abspälen, 
d.  i.  durch  Bearbeiten  der  Haare  mit  dem  stumpfen  Schabemesser  in  einer  dem 
Strich  der  Haare  entgegengesetzten  Richtung,  leicht  entfernt  werden  können. 
Die  Kälkung  findet  entweder  durch  Einlegen  der  Häute  in  Bottiche,  die  Kalk- 
milch oder  Gaskalk  enthalten,  oder  durch  das  Schwitzen  statt  Bei  letzterem 
Process  werden  die  Häute  in  Schwitzkammern  mit  oder  ohne  Dampfzusatz 
feuchtwarmer  Luft  ausgesetzt  und  so  einer  schwachen  Fäulnis  unterworfen. 

Beim  Schwitzen  entwickeln  sich  in  der  Schwitzkammer  ver- 
schied eneFäulnisproducte,  namentlich  Fettsäuren,  Aminbasen  und  Schwefel- 
ammon. Das  Betreten  der  Schwitzkammern  muss  deshalb  mit  der  grössten 
Vorsicht,  d.  h.  nach  ihrer  vorherigen  genügenden  Auslüftung  geschehen. 

Schwitzkammern,  welche  man  durch  Wasserdampf  erwärmt,  haben  den  Vor- 
zug, dass  mit  der  Condensation  des  Wasserdampfes  auch  die  schädlichen  Gase 
und  Dämpfe  zum  Theil  niedergeschlagen  werden. 

Das  Auflockern  der  Haare  in  Kalkmilch  entwickelt  wenig  Geruch,  dagegen 
ist  die  Behandlung  der  Häute  mit  Gaskalk  wegen  des  Gestankes,  den 
letzterer  verbreitet,  stets  mit  grosser  Belästigung  verbunden.  Da  die  Kalkwässer 
die  organischen  Substanzen,  welche  beim  Kalken  entstehen,  aufnehmen  und  mit 
Resten  von  Haaren  oft  in  bedeutendem  Masse  verunreinigt  sind,  so  müssen 
sie  in  dichten  Bassins  aufbewahrt,  daselbst  zum  Absitzen  gebracht  werden  und 
können  erst  nach  der  hiedurch  bewirkten  Reinigung  abgelassen  werden. 

Die  so  auf  beiden  Seiten  gereinigten  Häute  kommen  nun  zum  Schwellen. 
Dieses  bezweckt  eine  vollständige  Auflockerung  des  Hautgewebes,  um  das  Ein- 
dringen der  Gerbmaterialien  zwischen  die  Hautfasern  zu  erleichtern.  Beim 
Schwellen  werden  die  Häute  mit  sogenannten  Schwellbeizen  behandelt,  die  man 
durch  saure  Gährung  von  Gerstenschrot  mit  Weizenkleie  oder  aus  saurer  Loh- 
brühe  oder  auch  durch  Übergiessen  von  Excrementen  der  Hühner,  Tauben  und 
Hunde  mit  Wasser  bereitet.  Bei  diesem  Vorgang  ergeben  sich  faulige  Abwässer, 
die  entweder  zur  Berieselung  der  Äcker  verwendet  werden  können  oder  vor 
dem  Ablassen  in  wasserdichten  Gruben  gesammelt,  mit  Kalk  präcipitiert  und 
zum  Absitzen  gebracht  werden  müssen,  da  ihr  freies  Ablassen  ohne  vorherige 
Reinigung  begreiflicherweise  recht  nachtheilig  werden  kann. 

Nach  allen  diesen  Vorbereitungen  ist  die  Haut  derart  präpariert, 
dass  sie  mit  den  Gerbmaterialien  imprägniert,  d.  b.  dass  das  eigent- 
liche Gerben  nunmehr  vorgenommen  werden  kann.  Die  Sättigung 
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der  Hautfaser  mit  Gerbstoff  wird  auf  zweierlei  Weise  bewirkt,  näm- 
lich: 1.  indem  man  die  Häute  abwechselnd  mit  Lohe  schichtet,  was 
man  das  Einsetzen  in  Gruben  nennt,  oder  2.  indem  man  sie  zuerst 
in  verdünnte,  dann  in  concentrierte  Lohauszüge  eintaucht  (Gerben 
in  Lohbrühe). 

Bei  der  Weissgerberei  findet  das  Gerben  in  einer  Brühe  von 
Alann  und  Bleizucker  statt.  Bei  der  Sämisch  oder  Ölgerberei  ge- 
langen die  gereinigten  Blossen  in  Kleienbeize,  werden  dann  ausge- 
wunden, in  die  Walke  gebracht  und  mit  Fett  getränkt.  Bei  letzterer 
Operation  bleibt  ein  Theil  des  Öles  in  der  Haut  in  unverbundenem 
Zustande  und  wird  durch  Pottaschelösung  entfernt.  Aus  der  ablau- 
fenden weissen  Brühe  scheidet  sich  beim  ruhigen  Stehen  eine  Fett- 
masse ab,  welche  Degras  oder  Gerberfett  heisst  und  zum  Zu- 
richten des  lohgaren  Leders  verwendet  wird. 

Zum  Einsetzen  der  Häute  in  Gruben  bedienen  sich  die 
Lohgerbereien  in  den  Boden  versenkter,  wasserdichter  Kästen  oder 
Bottiche  von  Eichen-  oder  Fichtenholz.  Die  Dauer  der  Einwirkung 
des  Gerbstoffes  richtet  sich  nach  der  Dicke  der  Häute  und  nach  der 
Qualität  des  Leders,  das  man  erzielen  will,  und  variiert  von  zwei 
Monaten  bis  zu  zwei  Jahren,  auch  noch  länger.  Den  Boden  der 
Grube  oder  des  Bottichs  belegt  man  einige  Centimeter  hoch  mit  aus- 
gelaugter Lohe,  gibt  dann  eine  Schichte  frischer  Lohe  darauf,  breitet 
darüber  eine  Haut  aus,  streut  wieder  eine  Lohschichte  auf,  dann  legt  man 
eine  zweite  Haut  auf  u.  s.  w.,  bis  die  Grube  oder  der  Bottich  voll 
ist.  Man  pumpt  dann  so  viel  Wasser  zu,  dass  dieses  etwas  über  der 
obersten  Haut  steht.  Die  Grube  wird  mit  einem  Deckel  verschlossen 
und  sich  selbst  überlassen. 

Die  bei  der  Lohgerberei  sich  ergebenden  Lohbrühen  enthalten 
die  Macerationsstoffe  der  Häute,  Fettsäuren,  namentlich  butterpro- 
pionsaure Verbindungen,  gelösten  Gerbstoff  u.  s.  w.  Sie  können, 
wenn  sie  in  kleine  Wasserläufe  frei  abgelassen  werden,  die  Fisch- 
zucht schädigen  und  in  stagnierenden  Gräben  Fäulnisprocesse  her- 
beiführen. Zur  Berieselung  können  sie  mit  Vortheil  benützt  werden. 
Gerbereien,  die  nicht  an  grossen  Wasserläufen  liegen  und  die  Ab- 
wässer zur  Berieselung  nicht  verwenden  können,  müssen  verhalten 
werden,  dieselben  vor  ihrem  Ablassen  in  Gräben,  Canäle  oder  kleine 
Bäche  durch  Kalk  zu  reinigen. 

Um  das  Eindringen  der  Lohbrühe  bei  allfälligen  Undichtigkeiten 
der  Bottiche  und  bei  zufälligem  Überfliessen  des  Bottichinhaltes  in 
den  Boden  zu  verhüten,  sollten  die  Bottiche  in  gemauerte  und  cernen- 
tierte  Gruben  eingesetzt  werden. 

Die  verbrauchten  festen  Gerbmittel  finden  manchmal  Verwendung 
zu  Lohkuchen.  Das  Trocknen  der  Lohe  entwickelt,  weil  mit  dem 
verdunstenden  Wasser  die  in  gebrauchter  Lohe  vorhandenen  Riech- 
stoffe mitgerissen  werden,  einen  eigenthümlichen  Geruch,  der  nicht 
von  jedem  vertragen  wird. 

Aus  den  obigen  Auseinandersetzungen  geht  hervor,  dass  der 
Gerbereibetrieb  selbst  bei  den  besten  Einrichtungen  und  der  grössten 
Umsicht  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  zu  erheblichen  Belästigungen 
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cler  Nachbarschaft  durch  Luft  - und  Wasserverderbnis  führen 
wird.  In  sanitärer  Beziehung  am  günstigsten  sind  Gerbereien  dann 
placiert,  wenn  sie  entsprechend  isoliert  und  an  grossen  Wasserläufen 
liegen.  Neuanlagen  sollten  nur  unter  solchen  Verhältnissen  gestattet 
werden.  Ganz  besonders  ist  die  Isolierung  der  Gerbeien  dann  noth- 
wendig,  wenn  in  denselben  auch  das  Trocknen  der  Thierhäute 
vorgenommen  wird.  Dieses  kann  die  Nachbarschaft  ganz  ausser- 
ordentlich belästigen.  Die  faulenden  Weichtheile  verderben  die  Luft 
in  weitem  Umfange,  was  sich  namentlich  an  regnerischen  Tagen  in 
der  empfindlichsten  Weise  geltend  macht,  und  es  sammeln  sich  in 
der  Nähe  einer  solchen  Trockenanstalt  unzählig  viele  Schmeissfliegen 
an,  die  der  Umgebung  sehr  unangenehm  werden.  Zum  Schutze  der 
Häute  gegen  Insectenfrass  werden  sie  häufig  mit  Carbolsäure  im- 
prägniert. 

Bei  Gerbern  kommen  häufig  Infectionen  mit  Milzbrandgift 
vor.  Ferner  leiden  sie  häufig  an  Blutunterlaufungen  an  den  Fingern 
und  an  Fingergeschwüren,  die  sehr  schmerzhaft  sind  (Fingercholera, 
Nachtigall  sind  die  volksthümlichen  Bezeichnungen  dieser  Krank- 
heiten). Diese  Affectionen  entstehen  wahrscheinlich  durch  die  häufige 
Berührung  mit  dem  Kalkhydrat  und  den  faulenden  Materialien. 
Häufiges  Waschen  der  Hände  mit  Essig  soll  sich  in  dieser  Beziehung 
nützlich  erwiesen  haben. 


Verarbeitung  der  Thierhaare. 

Wie  bekannt,  dienen  die  Borsten  hauptsächlich  zu  Bürsten  und 
Pinseln,  die  Pferdehaare  zu  Polsterungen.  Diese  Thierhaare  sind  aber 
erst  dann  dazu  verwendbar,  wenn  die  fremden  Substanzen,  welche 
denselben  anliängen  und  theils  von  dem  Thiere,  theils  von  den  Schlacht- 
und  Sammelstätten  stammen:  Blutreste,  Epidermisschuppen,  Excre- 
mentenstaub etc.,  entfernt  sind.  Diese  Reinigung  findet  entweder 
durch  Kochen  mit  Wasser  statt  oder  durch  Ablaugen,  d.  i. 
durch  Behandlung  der  Haare  mit  Lösungen  von  Alaun , Kalk, 
Schmierseife. 

Die  sich  hiebei  ergebenden  Wasch-  und  Auslaugewässer  sind 
reich  an  zersetzbarer  organischer  Substanz  und  müssen  im  Falle,  als 
sie  ungereinigt  abgelassen  in  Brunnen  oder  Wasserläufe  gerathen 
und  diese  verderben  könnten,  einer  Reinigung  unterzogen  werden. 

Hasen-,  Kaninchen-  und  Biberfelle  verwendet  man  zur 
Filzfabrication.  Die  Felle  werden  erst  mit  einem  sägeartigen  In- 
strumente, dem  Ritzer,  behandelt,  wodurch  Blut,  Staub  und  Schmutz 
in  den  Haaren  zerrieben  wird.  Dann  folgt  das  Ausklopfen  der 
Felle.  Letzteres  kann  im  Freien  geschehen,  wodurch  die  Arbeiter 
weniger  belästigt  werden.  Die  Felle  werden  hierauf  gestutzt,  d.  h. 
es  werden  die  vorstehenden  Haare  zu  gleicher  Länge  mit  den  anderen 
geschnitten.  Der  hier  entstehende  Haarstaub  verdient  die  sorgfältigste 
Beachtung,  da  er  heftige  Reizungen  erzeugt.  Es  folgt  das  Beizen 
der  Haare  des  Felles.  Durch  das  Beizen  erhalten  die  Haare  die 
Fähigkeit  „filzfähig“  zu  werden.  Die  hiezu  verwendete  Beize,  eine 
arsenhaltige  Lösung  von  Quecksilber  in  Salpetersäure,  Secret  genannt, 
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soll  durch  kein  anderes  Mittel  ersetzt  werden  können.  Mit  dieser 
Lösung  wird  das  Haar  unter  Anwendung  einer  Ruthenbürste  sehr 
derb  gegen  und  nach  dem  Strich  der  Haare  eingerieben. 

Die  eingebeizten  Felle  werden  getrocknet  und  dann  ausgeklopft 
und  enthaart.  Das  enthaarte  Fell  kommt  in  der  Regel  in  die  Leim- 
siederei. 

Die  so  präparierten  Haare  sind  zum  Filzen  geeignet.  Sie  werden, 
nachdem  sie  durch  Fachen  (wobei  viel  Staub  ensteht)  nochmals  von 
gröberen  Haaren  und  von  sonstigen  Verunreinigungen  befreit  wurden, 
in  einer  Trommel  durcheinander  gemengt  und  dann  durch  mechani- 
sches Bearbeiten  der  Haare  unter  gleichzeitiger  Einwirkung  von 
Wärme,  Feuchtigkeit  und  einer  Säure  in  Filz  ilbergeführt.  Die  Ar- 
beiter tauchen  das  in  Leinwand  eingeschlagene  Filzmaterial  wieder- 
holt in  nahezu  siedendes,  mit  Bier-  oder  Weinhefe,  Essigsäure, 
Schwefelsäure  oder  Lauge  versetztes  Wasser  und  drücken  und  klopfen 
es  dann.  Zuletzt  wird  der  Filz  mit  der  Walkbürste  bearbeitet,  ge- 
formt und  eventuell  auch  gefärbt. 

Wenn  die  Haarschneider  die  Beize  selbst  bereiten,  so  kann  der 
hiebei  entstehende  Dampf  von  Untersalpetersäure  auch  für  die 
Anrainer  belästigend  werden.  Wenn  in  derartigen  Etablissements 
viele  Felle  angehäuft  und  unzweckmässig  auf  bewahrt  werden,  oder  wenn 
der  in  den  Haarschneideräumen  sich  überall  und  fortwährend  an- 
sammelnde Haarstaub  nicht  fieissig  gesäubert  wird,  so  stinkt  es  in 
der  Umgebung  solcher  Betriebsanlagen  bis  zur  Unerträg- 
lichkeit. Doch  muss  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  bei 
einem  sorgsamen  Betriebe  diese  Industrie  die  Nachbarschaft  weder 
zu  gefährden  noch  zu  belästigen  braucht. 

Schwieriger  dagegen  ist  es,  die  Arbeiter,  insbesondere  jene, 
welche  das  Beizen  zu  besorgen  oder  das  gebeizte  Haar  weiter  zu 
verarbeiten  haben,  genügend  zu  schützen.  Das  geeignetste  Mittel, 
die  Arbeiter  der  Einwirkung  des  aus  Quecksilbersalzen,  Arsenik  und 
feinen  Härchen  bestehenden,  äusserst  gefährlichen  Staubes  zu  ent- 
ziehen, ist  die  Anwendung  von  zweckmässig  construierten,  den  Ar- 
beitstisch umschliessenden  Glaskästen,  deren  eine  dem  Arbeiter  zu- 
sehende Wand  mit  Ölfnungen  zum  Durchstecken  der  Hände  versehen 
ist.  Im  übrigen  ist  die  sorgfältigste  Ventilation  und  die  regelmässige 
und  sachgemässe  Entfernung  aller  bedeutsamen  Abfälle  der  Haar- 
schneide-Etablissements vom  sanitären  Standpunkte  zu  fordern. 

Die  flüssigen  Abgänge  der  Filzproduction  sind  häufig  noch 
Quecksilber-  oder  arsenikhaltig;  jedoch  nur  meist  in  so  geringem 
Masse,  dass  deren  freier  Abfluss  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  gestattet 
werden  kann. 


Federn. 

Arnch  die  Federn,  mögen  sie  zur  Füllung  der  Betten  oder  als 
Schreib-  und  Schmuckfedern  Verwendung  finden,  werden  nach  dem 
Trocknen  an  der  Sonne  oder  in  geheizten  Räumen  durch  Fachen 
oder  Klopfen  mit  Stäbchen  von  dem  Schmutze  gereinigt. 
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Bettledern  sind  in  sanitärer  Beziehung  deswegen  bedeutsam, 
weil  an  ihnen  mit  Vorliebe  fixe  Contagien  festhaften.  Der  Trödel- 
handel mit  alten  Federn  erfordert  deshalb  eine  sorgfältige  Controle. 
Was  alles  in  alten  Bettfedern  steckt,  zeigt  sich  am  besten,  wenn 
man  sie  in  den  Bettfederreinigungs-Anstalten  putzen  lässt.  Hier  wer- 
den die  Federn  in  geschlossenen  trommelförmigen  Sieben  Wasser- 
dämplen  ausgesetzt.  Es  entwickelt  sich  hiebei  ein  unangenehmer 
Schweissgeruch.  Eine  Ableitung  der  Wasserdämpfe  in  den  Schorn- 
stein ist  aus  sanitärer  Rücksicht  von  jeder  grossen  Federreinigungs- 
Anstalt  zu  verlangen. 

Wegen  der  Gefährlichkeit  solcher  Bettfedern,  die  von  Personen 
mit  ansteckenden  Krankheiten  benützt  wurden,  hat  man  vorgeschlagen, 
unter  Controle  stehende  Desinfections-Anstalten  zu  errichten,  in  denen 
alle  für  den  Trödelhandel  bestimmten  Bettfedern  (und  verdächtige 
Bekleidungsstücke)  desinficiert  und  mit  einem  Stempel  versehen  wer- 
den sollen,  ohne  den  die  erwähnten  Gegenstände  vom  Handel  aus- 
geschlossen bleiben. 


Hörner  und  Hufe. 

Hörner  und  Hufe  bedürfen,  um  zu  Drechslerarbeiten  verarbeitet 
werden  zu  können,  einiger  vorbereitender  Operationen.  Dieselben 
bestehen  vor  allem  in  dem  Entkernen,  d.  h.  in  dem  Entfernen  des 
inneren,  markigen,  bisweilen  blutreichen  Kernes.  Es  findet  das  Ent- 
kernen durch  Maceration  der  rohen  Hufe  und  Hörner  in  mit  Wasser 
oder  mit  verdünntem  Harn  gefüllten  Bottichen  statt.  Die  Macera- 
tionswässer  werden  gewöhnlich  wiederholt  gebraucht,  bis  sie  schliess- 
lich so  stark  mit  Extractivsubstanzen  beladen  sind,  dass  sie  unbrauch- 
bar werden.  Sie  können  dann,  mit  Erde  und  Kalk  versetzt,  sehr 
vortheilkaf't  zu  Düngzwecken  benützt  werden. 

Bei  der  Maceration  des  Hornmateriales  entstehen  reichlich 
übelriechende  Dämpfe,  die  bei  einem  grösseren  Betriebe  die  Nach- 
barschaft sehr  belästigen  können  und  deshalb  in  die  Feuerung  ab- 
zuleiten sind.  Auch  kann  die  Umgebung  durch  die  Magazine,  in 
welchen  die  rohen  und  frischen  Hörner  und  Hufe  liegen,  sehr  mole- 
stiert werden.  Frische  Hörner  und  Hufe  stinken  ganz  abscheulich 
und  ziehen  massenhaft  die  Ratten  an.  Hingegen  verursacht  das 
Lagern  gut  getrockneter  Horngebilde  nur  einen  unbedeutenden 
Geruch. 

Die  macerierten  Rohmaterialien  werden  wieder  mit  Wasser,  dem 
häufig  etwas  saure  Lohbrühe  zugesetzt  wird,  ausgewaschen.  Die  hie- 
bei entstehenden  Abwässer  wird  man  in  der  Regel  in  die  Canäle  oder 
in  die  Wasserläufe  frei  ablassen  können. 

Die  gereinigten  Hornmaterialien  werden  mit  roth  gl  übenden 
Eisen  geschnitten  und  aufgeschlitzt.  Da  sich  hiebei  der  bekannte, 
sehr  widerliche  Geruch  nach  verbranntem  Horn  entwickelt,  so  sollte 
diese  Operation  stets  nur  unter  dem  Busen  eines  gut  ziehenden  Rauch- 
fanges vorgenommen  werden.  Bei  einem  grösseren  Betrieb  ist  zu 
fordern,  dass  die  Dämpfe  in  eine  Feuerung  geleitet  werden. 


Verwendung  der  Därme.  — Leimfabrication. 
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Hierauf  folgt  das  Pressen  der  Horn  Substanz  zwischen  mit 
Fett  eingeriebenen  Kupferplatten  bei  100  Grad.  Es  entwickeln  sich 
auch  bei  diesem  Vorgänge  üble,  aus  dem  heissen  Fett  stammende 
Gerüche,  die  für  die  Arbeiter  recht  lästig  werden  können,  wenn  die 
Fabrikslocalitäten  nicht  luftig,  hoch  und  gut  ventiliert  sind. 

Betreffs  des  Färbens  der  Horngebilde  (auch  der  Haare,  der  Federn, 
des  Filzes)  ist  vom  sanitätspolizeilichen  Standpunkte  hauptsächlich 
die  Art  und  Weise,  wie  die  verbrauchten  Beizen  und  Färbebäder 
beseitigt  werden,  zu  beachten. 

Verwendung  der  Därme. 

Därme  werden  entweder  zu  Wursthüllen  oder  zu  Darmsaiten 
verwendet.  Zu  beiden  Zwecken  soll  nur  der  seröse  Überzug  des 
Darmes  dienen,  weshalb  das  anhängende  Fett,  Fleisch  oder  die 
Schleimhaut  durch  häufig  erneuerte  Maceration  mit  Wasser,  das 
unterchlorigsaures  Natron,  Chlorkalk  u.  s.  w.  enthält,  weggebracht 
wird.  Manchmal  werden  auch  die  gereinigten  Därme  geschwefelt 
und  das  bei  der  Maceration  sich  abscheidende  .Fett  gesammelt  und 
verwertet. 

Rasche  Beseitigung  aller  Abfälle  ist  bei  dieser  Fabrication  vom 
sanitären  Standpunkte  das  Wichtigste. 


Letmfabrication. 

Die  bindegewebigen  Theile  des  thierisclien  Körpers  werden  durch 
fortgesetztes  Kochen  aufgequellt  und  liefern  dann  eine  Masse,  die 
man  Gallerte  nennt.  Wird  diese  Gallerte  vollständig  zum  Aus- 
trocknen gebracht,  so  entsteht  hiedurch  ein  durchscheinender  oder 
auch  durchsichtiger,  spröder,  geschmack-,  geruch-  und  farbloser  Kör- 
per, der  sich  in  Wasser  löst  und  wegen  seiner  klebrigen  Eigen- 
schaften zum  Zusammenfügen  von  Holz-  und  Papiergegenständen 
und  als  Kitt  Anwendung  findet.  Dieser  Körper  ist  der  Leim. 

Die  Stoffe,  aus  denen  der  Leimsieder  den  Leim  darstellt,  werden 
Leimgut  genannt  und  sind  gewöhnlich  Abfälle,  und  zwar  Abfälle 
der  Gerberei,  der  Küchenwirtschaft,  der  Handschuh-  und  Filzfabrica- 
tion.  Zum  Leimgut  werden  weiter  verwendet:  Katzen-.  Hundefelle, 
Ochsenfüsse,  Flechsen,  Gedärme,  Lederabschnitzel  der  Sattler,  Riemer, 
Kürschner,  Schuhmacher  u.  s.  w. 

Die  Aufbewahrung  und  Magazinierung  des  Leimgutes  ist  nach 
den  gleichen  sanitären  Gesichtspunkten  zu  beurtheilen,  wie  die  Auf- 
bewahrung der  Knochen  (siehe  Seite  705). 

Die  Verarbeitung  des  Leimgutes  beginnt  mit  dem  Kalken  desselben.  Es 
hat  den  Zweck,  das  leimgebende  Gewebe  von  Fett  und  allen  fleischigen  und 
blutigen  Theilen  zu  trennen.  Auch  kann  man  gekalktes  Leimgut  für  die  Leim- 
fabrication längere  Zeit  aufbewahren.  Das  Kalken  wird  in  sogenannten  Kalk- 
äschern vorgenommen,  d.  h.  in  grossen  Gruben  oder  Behältnissen,  welche  dünne 
Kalkmilch  enthalten.  Die  Kalkmilch  wird  öfters  erneuert.  Hiedurch  werden 
die  dem  Leimgute  adhärierenden  Blut-  und  Fleischtheile  gelöst  und  die  Fett- 
substanzen verseift.  Die  kalkhaltigen  Macerationswässer  enthalten  besonders 
buttersaures,  baldriansaures  und  propionsaures  Calcium.  Diese  Macerationswässer 
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können,  mit  Erde  vermischt,  als  Dungstoff  sehr  gut  verwertet  werden.  Die 
Äscher  müssen  öfters  umgerührt  werden;  dabei  entwickelt  sich  ein  unangenehmer 
Geruch  nach  Ammoniak  und  Schwefelammon. 

Das  gekalkte  Leimgut  wird  gewaschen.  Man  bringt  es  in  Netze  aus 
Hanf  oder  in  Weidengeflechte,  die  man  in  fliessendes  Wasser  taucht.  Ott  findet 
auch  das  Waschen  in  Bottichen  statt.  Im  letzteren  Falle  sind  die  Spülwässer 
sehr  bedeutsam,  da  sie  reich  an  Macerationsstoffen  thierischer  Gewebe  sind. 
Meist  wird  ihre  Reinigung  vor  ihrem  freien  Ablassen  nothwendig  sein.  Man 
hat  hiezu  Absitzenlassen  in  Schlammkästen  und  Behandeln  der  klaren  Flüssigkeit 
mit  gebrauchter  Lohe  in  Vorschlag  gebracht. 

Hierauf  folgt  das  Versieden  des  Leimgutes.  Hiebei  entwickeln  sich 
stinkende  Gase  und  Dämpfe,  darunter  Ammoniak  und  Schwefelammon.  Wenn 
in  unzweckmässigen  Apparaten  oder  unvorsichtig  gearbeitet  wird,  so  brennt  das 
Leimgut  stellenweise  an  und  es  entwickelt  sich  ein  höchst  unangenehm  riechen- 
des Empyreuma.  Letztere  Zufälle  können  durch  das  Versieden  mit  Dampf 
vermieden  werden.  Die  beim  Versieden  sich  entwickelnden  Dämpfe  sind  aus 
Rücksicht  für  die  Arbeiter  und  Anrainer  unter  den  Rost  der  Feuerung  zu  leiten 
und  zu  verbrennen. 


Nach  vollendetem  Versieden  wird  die  Leimlösung  durch  längeres  Absitzen 
in  Decantiergefässen  — Leimkufen  — ■ geklärt,  hierauf  wird  sie  in  Formen 
gegossen  und  schliesslich  getrocknet.  Man  trocknet  sie  in  luftigen  oder 
durch  künstliche  Beheizung  erwärmten  Trockenböden  auf  Netzen,  die  aus  Bind- 
fäden gefertigt  und  in  Rahmen  eingespannt  sind.  Das  Trocknen  ist  eine  der 
schwierigsten  Operationen  der  Leimsiederei,  da  bei  verschiedenen  Temperaturs- 
und Feuchtigkeitsverhältnissen  das  Product  verdirbt  oder  in  der  Qualität  viel 
verliert.  Oft  verursachen  plötzlich  eintretende  ungünstige  Witterungs  Verhält- 
nisse die  Fäulnis  der  ganzen  zum  Trocknen  bestimmten  Gallerte,  wodurch  ein 
sehr  belästigender  Gestank  entsteht , der  selbst  in  der  weiteren  Umgebung  der 
Fabrik  wahrgenommen  wird. 


Die  vielfachen,  eben  geschilderten,  zum  Theil  nicht  vermeidbaren 
Übelstände  des  Leimsiedereibetriebes  nöthigen  deshalb  bei  der  Con- 
cessionsertheilung  von  neuanzulegenden  Leimfabriken  mit  der  gröss- 
ten Vorsicht  vorzugehen  und  hauptsächlich  die  örtlichen  Verhältnisse, 
die  Einrichtungs-  und  Betriebsweise  dieser  Gewerbeanlagen  und  ihre 
zur  Nachbarschaft  in  Betracht  zu  ziehen.  Nur  bei  ge- 
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werden. 


Düngerfabriken. 

Da  zur  Düngerfabrication  nebst  Knochen  die  verschiedenartigsten 
Stoffe:  Abdeckerei-  und  Schlächterei- Abfälle,  ganze  Seefische,  Fisch- 
abfälle, Nebenproducte  aller  jener  Betriebe,  die  thierisehe  Substanzen 
verarbeiten,  Excremente  der  Menschen,  faulende  Stickstoff-,  phosphor- 
und  kalihaltige  Substanzen  aller  Art  in  mannigfacher  Weise  ver- 
wendet werden,  so  lassen  sich  allgemeingiltige  und  für  jeden  Fall 
zutreffende  Grundsätze  darüber,  was  die  Sanitätspolizei  mit  Bezug 
auf  Düngerfabrication  zu  beachten  und  zu  leisten  hat,  nicht  geben. 
Selbstverständlich  ist,  dass  gerade  bei  diesen  Industriezweigen  haupt- 
sächlich gegen  Bodeninfiltration  durch  die  vielen  hier  sich  ergebenden 
Jauche wässer  und  gegen  Luftinfection  durch  Gestank,  schädliche  Stoffe 
und  Contagien  entsprechend  vorgesorgt  sein  muss. 


Die  Gewinnung  von  Dungstoff  aus  menschlichen  Excrementen 
nennt  man  Poudrette-Fabrication.  Hiebei  werden  die  Excre- 
mente zuerst  mit  Humussubstanzen,  z.  B.  gebrauchter  Lohe,  Holz- 
kohle, Torf,  Steinkohlenasche,  Gips,  Mergel,  Erde  u.  s.  w.  gemischt, 
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wodurch  der  Geruch  der  Excremente  sehr  vermindert  wird,  dann 
wird  diese  Mischung  gepresst  und  in  Formen  (meist  Ziegeltormen) 
gebracht  und  schliesslich  getrocknet.  Beim  Pressen  läuft  Flüssigkeit 
ab,  die  wieder  zu  Diingezwecken  benützt  wird.  Der  beim  Trocknen 
der  Dungziegeln  entstehende,  oft  höchst  widerliche  Gestank  kann  am 
besten  unschädlich  gemacht  werden,  wenn  die  Trockenräume  der 
Poudrette-Fabriken  in  jener  Art  construiert  sind,  wie  dies  betreffs 
der  Trockenräume  bei  der  Superphosphat-Fabrication  erwähnt  wurde. 

Unter  allen  Umständen  wird  man  bei  Auswahl  des  Platzes,  auf 
dem  sich  eine  Dünger-  oder  Poudrette-Fabrik  etablieren  will,  haupt- 
sächlich auf  eine  entsprechende  Entfernung  von  menschlichen  Woh- 
nungen zu  achten  haben.  Selbstverständlich  muss  auch  die  Zufuhr 
der  Excremente  und  deren  Aufbewahrung  in  der  Fabrik  bis  zur  Ver- 
arbeitung entsprechend  geregelt  sein. 

Talgschmelzen. 

Unter  Talg  versteht  mau  das  Fett  der  Wiederkäuer.  Dieses  Fett 
zeichnet  sich  durch  verhältnismässig  grosse  Härte  aus.  Alle  Talg- 
sorten nehmen  beim  längeren  Liegen  an  der  Luft  einen  eigenthüm- 
lichen  Geruch  an,  der  von  der  Bildung  flüchtiger  Fettsäuren  herrührt. 

Das  Auslassen  des  Talges,  d.  h.  das  Ausscheiden  desFettes 
aus  den  Zellen,  in  welchen  es  sich  im  Thierkörper  befindet,  das  Be- 
freien des  Rohtalges  von  den  „Grieven“  geschieht  in  allen  Fällen 
durch  Erwärmung.  Die  ins  Schmelzen  gerathenen  Fettkügelchen 
dehnen  sich  hiebei  aus,  sprengen  die  Zellhäute,  das  flüssige  Fett 
fliesst  aus  und  die  Zellhäute  schrumpfen  zusammen  und  bilden  eine 
Masse,  die  man  Grieven  nennt. 

Man  hat  verschiedene  Verfahren,  um  das  Fett  von  den  Grieven 
zu  trennen.  Entweder  wird  der  Rohtalg  nur  gröblich  zerschnitten, 
der  Wärme  ausgesetzt  und  der  Wirkung  der  letzteren  allein  über- 
lassen, die  häutigen  Umhüllungen  zu  öffnen,  oder  man  arbeitet  dem 
Einfluss  der  Wärme  vor  und  zwar  entweder  durch  mechanische  Hilfs- 
mittel (durch  Zerquetschen  zu  Brei)  oder  durch  chemische  Hilfsmittel 
(Zusatz  von  Kochsalz,  Schwefelsäure),  deren  Zweck  das  Zerstören  der 
Zellhäute  ist. 

Das  erstere  Verfahren  ist  das  ältere  und  wird  in  kleinen  Talg- 
schmelzereien  noch  vielfach  angewendet,  da  zu  seiner  Ausführung 
nur  einfache  Einrichtungen  nöthig  sind.  Auch  bietet  es  den  Vortheil, 
dass  die  in  dieser  Art  gewonnenen  Grieven  ein  brauchbares  Viehfutter 
sind;  dagegen  haftet  diesem  Verfahren  der  Nachtheil  an,  dass  das 
Fett  des  Talges  nur  unvollständig  ausgebeutet  wird. 

Die  Talgschmelzereien  sind  in  sanitärer  Beziehung 
sehr  bedeutsam  und  zwar  hauptsächlich  deshalb,  weil  sich  bei 
dem  Erhitzen  des  Rohtalges,  und  zwar  mehr  oder  weniger  bei  jeder 
Art  von  Fettschmelzerei.  ein  übler  Geruch  bildet  und  die  Nachbar- 
schaft weithin  in  hohem  Grade  belästigt. 

Die  Grösse  der  Belästigung  hängt  wesentlich  davon  ab,  wie 
das  Schmelzen  des  Fettes  vorgenommen  wird  und  von 
welcher  Beschaffenheit  das  Rohmaterial  ist.  Je  unreiner. 
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älter  und  ranziger  der  zum  Ausschmelzen  verwendete  Rohtalg  ist. 
desto  widerlicher  ist  der  beim  Schmelzen  entstehende  Gestank. 

Die  primitivsten  Einrichtungen  der  Fettschmelzerei  sind  diejenigen, 
bei  welchen  nur  die  Böden  der  Schmelzkessel,  welche  unmittelbar 
vom  Mauerwerk  des  Ofens  umgeben  sind,  direct  über  freiem  Feuer 
erhitzt  werden. 

Es  ist,  wenn  auch  fleissig  gerührt  wild,  nicht  zu  vermeiden,  dass 
der  Talg  stelle  n weise  anbrennt,  wodurch  sich  empyreumatische 
und  durch  Erhitzung  stickstoffhaltiger  Gewebe  entstandene  übel- 
riechende Dämpfe,  weiter  flüchtige  Fettsäuren  und  vielleicht  auch 
Zersetzungsproducte  des  Fettes,  darunter  das  heftig  reizende  Acro- 
le'in,  bilden  und  so  einen  ganz  abscheulichen  Gestank  erzeugen. 

Auch  die  neueren  Methoden  des  Talgschmelzens  vermeiden  nicht 
den  Gestank,  obwohl  sie  im  ganzen  sanitär  weniger  bedenklich  sind. 
Anstatt  des  freien  Feuers  benützt  man  Wasserbäder  oder  Dampf heiz- 
vorrichtungen,  endlich  Apparate,  durch  welche  man  Wasserdampf  in 
das  zu  schmelzende  Fett  einbläst.  Jene  Einrichtungen,  bei  welchen 
das  Schmelzen  in  durch  Dampf  geheizten,  doppelwandigen  Kesseln 
oder  vermittelst  durchlaufender  Dampfröhren  oder  in  Wasserbädern 
stattfindet,  wären  vom  sanitären  Standpunkte  relativ  noch  die  ent- 
sprechendsten, weil  hiebei  die  Belästigung  durch  den  üblen  Geruch 
verhältnismässig  am  geringsten  ist;  allein  diese  Methoden  haben  sich 
als  zu  kostspielig  erwiesen  und  werden  nur  von  wenigen  Industriellen 
in  Anwendung  gezogen.  Bei  jenen  neueren  Methoden,  bei  denen 
der  Dampf  mittelst  Einblasen  zum  Schmelzen  des  Fettes  verwendet 
wird,  ist  die  Belästigung  durch  den  Geruch  stets  eine  bedeutende, 
da  anfangs,  wenn  die  Wasserdämpfe  in  das  kalte  Fett  eindringen, 
die  zwischen  den  Fetttheilchen  befindliche  Luft  durch  den  vehement 
einströmenden  Wasserdampf  verdrängt  wird  und,  mit  widerlichen 
Riechstoffen  beladen,  nach  allen  Seiten  hin  entweicht.  Später  lässt 
zwar  der  Geruch  etwas  nach,  bleibt  aber  stets  in  unangenehmer 
Weise  merklich. 

Es  wäre  müssig  darüber  zu  streiten,  ob  diese  Stinkstoffe,  wenn 
sie  frei  in  die  Atmosphäre  gelangen,  gesundheitsschädlich  oder  bloss 
lästig  sind.  Gewiss  ist,  dass  dieser  Gestank  für  die  allermeisten 
Menschen  unerträglich  ist. 

Zur  Vermeidung  der  durch  diese  Dämpfe  entstehenden  Be- 
lästigungen hat  man  dieselben  durch  kalkhaltige  Medien  passieren 
lassen,  um  hiedurch  die  Fettsäuren  zu  binden.  Man  hat  z.  B.  Deckel 
mit  Kohle  und  Ätzkalk  oder  Natronlauge  auf  den  Kessel  aufgesetzt. 
Die  Erfahrung  lehrt,  dass  sich  bei  einer  so  primitiven  Einrichtung 
einzelne  Dampftheilchen  der  Einwirkung  des  Äbsorptionsmittels  ent- 
ziehen und  unverändert  entweichen. 

Besser  sind  jene  Vorschläge,  nach  welchen  die  sämmtlichen 
Dämpfe  aus  den  geschlossenen  Kesseln  durch  Abzugsrohren  in  Ap- 
parate (Coaksthürme)  geleitet  werden,  die  mit  Absorptionsmitteln 
(Kalk)  gefüllt  sind. 

Das  ausgeschmolzene  Fett  dient  zur  Fabrication  der  Seife,  der 
Kerzen,  des  Glycerins  und  als  Schmiermittel. 


Seifenfabrication. 
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Die  Fette  haben  die  Eigenschaft,  mit  den  Alkalien  eigentüm- 
liche Verbindungen  einzugehen,  welche  man  Seifen  nennt. 

Kali  bildet  stets  weiche,  Natron  harte  Seifen.  Man  unter- 
scheidet ferner  je  nach  der  angewendeten  Fettsubstanz  Talgseifen, 
Ölseifen,  Cocosnussölseifen,  Thranseifen,  Harzseifen  u.  s.  w.  Die  Fabri- 
cation  der  harten  Seife  beginnt  mit  der  eigentlichen  Verseifung. 

Der  Siedekessel  ist  von  der  Form  eines  an  der  Spitze  abge- 
rundeten Kegels.  Sein  unterer  Theil  besteht  aus  Eisen  und  wird 
direct  durch  Feuer  erhitzt;  oben  erweitert  sich  der  Kessel;  dieser 
Theil  heisst  Sturz  und  ist  von  Holzdauben  und  Mauerwerk  umgeben. 
Der  Sturz  hat  den  Zweck,  der  während  des  Siedens  stark  schäumen- 
den Flüssigkeit  Raum  zum  Steigen  zu  verschaffen.  Der  Kessel  wird 
mit  Lauge  und  Talg  beschickt,  mit  einem  Deckel  bedeckt  und  unter 
Umrühren  mehrere  Stunden  gekocht,  bis  er  „probehaltig“  ist,  d.  h.  bis 
ein  Tropfen,  in  Wasser  gegossen,  sich  völlig  klar  löst.  Unter  fort- 
währendem Umrühren  wird  das  Product  dickflüssig  und  wasserhell 
und  stellt  eine  Flüssigkeit  dar,  die  man  Seifenleim  nennt. 

Der  heissen  Masse  wird  Kochsalz  zugesetzt.  Dieses  hat  die 
merkwürdige  Eigenschaft,  die  neutrale  Seife  in  fast  trockenem  Zu- 
stande auszuscheiden.  Durch  den  Kochsalzzusatz  und  durch  fort- 
währendes Versieden  findet  eine  Sonderung  der  gebildeten  Seife 
aus  ihrer  Lösung  statt.  Die  sich  ausscheidende  Seife  kann  durch 
das  „Versieden  zum  Kern“  zu  einer  gleichförmig  geschmolzenen, 
blasenffeien  Masse  vereinigt  werden.  Das  Aussalzen  bewirkt  also, 
dass  die  Seife  von  der  Unterlauge  und  dadurch  von  einer  bedeuten- 
den Wassermenge  befreit  wird.  Die  Unterlauge,  welche  sich  beim 
Abkühlen  von  der  Kernseife  absondert,  enthält  Glycerin,  die  Un- 
reinigkeiten des  verseiften  Fettes  und  die  bei  der  Verseifung  ent- 
standenen Mineralsalze.  Sie  wird  meist  zur  Glycerinfabrication  ver- 
wendet. 

Die  Seife  selbst  erstarrt  zu  einer  körnig  krystallinischen  Masse, 
in  welcher  sich  die  im  Seifenleim  enthaltenen  Unreinigkeiten  zum 
Theil  absetzen  und  die  natürliche  Marmorierung  der  Seife 
bedingen. 

Je  weniger  Kochsalz  man  beim  Aussalzen  verwendet,  desto  mehr 
bleibt  Wasser  in  der  Seife  zurück.  Das  Streben  des  Publicums, 
billig  zu  kaufen,  und  die  Sucht  des  Fabrikanten,  diesem  Wunsche 
nachzukommen,  hat  die  sogenannten  geschliffenen  und  die  ge- 
füllten Seifen  eingeführt.  Bei  den  geschliffenen  Seifen  werden 
nur  sehr  geringe  Kochsalzmengen  zum  Seifenleim  zugesetzt,  wodurch 
viel  Wasser  in  der  Seife  zurückbleibt.  Dabei  verliert  die  Seife  die 
Fähigkeit  zu  krystallisieren  und  eine  Marmorierung  anzunehmen. 
Die  sogenannte  gefüllte  Seife  ist  die  schlechteste,  indem  eine  solche 
Seife  bei  ihrer  Bereitung  nicht  einmal  soweit  ausgesalzen  wurde, 
dass  sich  die  Unterlauge  von  der  Seife  getrennt  hätte,  so  dass  der 
ganze  Inhalt  des  Siedekessels  zusammen  bleibt  und  als  Seife  verkauft 
wird.  Beim  Erkalten  erstarrt  nämlich  das  Ganze  zu  einer  festen 
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Seife,  welche  den  bedeutenden  Wassergehalt  durch  ihr  Ansehen  nicht 
verräth. 


Das  Marmorieren  der  Seife  wird  oft  künstlich  erzeugt, 
durch  Zusatz  von  Zinnober  und  Ultramarin.  Zum  Färben  und  Par- 
fümieren der  Seife  werden  die  verschiedenartigsten  Farbstoffe  und 
Riechstoffe  benutzt,  darunter  auch  bedenkliche. 


Wird  Kali  mit  Fetten  verseift,  so  erhält  man  Seifen,  welche  an 
der  Luft  nicht  austrocknen,  sondern  eher  aus  der  Luft  Wasser  an- 
ziehen  und  Gallerten  bilden.  Man  nennt  diese  Kaliseifen  Schmier- 
seifen. Ihre  Darstellung  erfolgt  durch  Sieden  von  Fetten  und  Öl 
mit  Pottaschenlauge  bis  zur  Bildung  von  Seifenleim.  Nach  dem  Er- 
kalten bildet  sich  eine  weisse  Masse,  welche  auch  das  ausgeschiedene 

Glycerin  enthält.  Infolge  der 
grossen  Löslichkeit  und  der  al- 
kalischen Beschaffenheit  der 
weichen  Seife  erhält  sie  für 
gewisse  Anwendungen  den  Vor- 
zug vor  Natronseife,  so  zum 
Walken  und  Entfetten  des  Tu- 
ches und  der  Wollzeuge. 

Seifenfabriken  belä- 
stigen dann  am  meisten,  wenn 
sie  ihren  Talg  selbst  schmelzen. 
Beziehen  sie  aus  dem  Handel 
das  bereits  präparierte  Fett,  so 
hängt  der  Grad  ihrer  Belästi- 
gung von  der  jeweiligen  Be- 
triebsweise, namentlich  von  der 
Einrichtung  ab,  mit  der  das 
Seifesieden  stattfindet.  Auch 
ist  für  die  Beurtheilung  der 
Seifensiederei  der  Umstand  von 
Belang,  ob  sich  diese  Fabriken 
die  Laugen  selbst  bereiten  oder 
sie  fertig  beziehen. 

Bei  der  Bereitung  der  Laugen  wird  Pottasche  oder  Soda  mit 
gebranntem  Kalk  gekocht.  Die  hiebei  entstehende  Lösung  enthält 
das  kaustische  Alkali,  während  der  Ätzkalk  zum  Theil  in  kohlen- 
sauren Kalk  umgewandelt  wird.  Dem  Kalke  hängen  stets  noch 
mehr  oder  weniger  Reste  von  kaustischen  Alkalien  an.  Bleibt 
dieser  Kalk  längere  Zeit  in  der  Fabrik  ohne  Vorsicht  frei  oder  in 
Haufen  liegen,  so  können  durch  die  ihn  auslaugenden  Meteorwässer 
benachbarte  Brunnenwässer  leicht  verdorben  werden,  da  gerade  der 
Gehalt  an  den  kaustischen  Laugen  das  schnelle  Durchsickern  durch 
den  Boden  und  die  Lösung  organischer  Bodenbestandtlieile  beschleu- 
nigt. Diese  Massen  sollten  deshalb  bis  zu  ihrer  Abholung  aus  der 
Fabrik  (sie  dienen  meist  als  Düngemittel)  in  völlig  wasserdichten  Be- 
hältern oder  Gruben  aufbewahrt  werden. 


Durch  die  bei  dem  Versieden  der  Laugen  mit  Fett,  d.  i.  bei 
der  Verseifung  auftretenden  üblen  Gerüche  werden  Seifen- 
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siedereien  in  der  Regel  zu  einer  üblen  Nachbarschaft.  Das  beste  der 
bisher  bekannten  Mittel  zur  Abhilfe  gegen  diese  Belästigung  besteht 
darin,  die  Verseifung  unter  einem  den  Kochkessel  völlig  einsphliessen- 
den  Dampffang  (Fig.  199  bc ) vorzunehmen,  in  dem  alle  Dämpfe  ge- 
sammelt und  durch  eine  oder  mehrere  im  Mauerwerk  des  Ofens  an- 
gebrachte Röhren  aa  unter  den  Rost  der  Feuerung  d abgeleitet  und 
daselbst  verbrannt  werden.  Das  Durchführen  der  Röhren  durch  das 
Mauerwerk  ist  nöthig,  damit  diese  stets  bei  solcher  Temperatur  er- 
halten bleiben,  dass  eine  Condensation  des  Wasserdampfes  in  ihnen 
nicht  zustande  kommen  könne. 

Wie  bereits  erwähnt,  wird  die  Unterlänge  der  Seifen- 
siederei meist  bei  der  Glycerinfabrication  verwertet.  Wo  dies  nicht 
der  Fall  ist,  wo  im  Gegentheil  die  flüssigen  Rückstände  entweder  zur 
Versickerung  oder  zum  freien  Abfluss  in  fliessendes  Wasser  von  ge- 
ringer Stärke  abgelassen  werden,  stellen  sich  weitere  Übelstände  ein. 
Die  Mutterlaugen  der  Seifenfabrication,  welche  ätzende  Stoffe  ent- 
halten und  besonders  in  heisser  Jahreszeit  äusserst  belästigende, 
stinkende  Producte  bilden,  führen  deshalb  unter  solchen  Umständen 
zur  Luft-,  Boden-  und  Wasserverderbnis.  Wo  demnach  eine  unschäd- 
liche Beseitigung,  Verwertung  oder  Bearbeitung  dieser  Fabriksab- 
gänge nicht  möglich  ist,  ist  die  Concessionierung  von  Seifensiedereien 
zu  verwehren. 


Stearinfabrication. 

Das  Rohmaterial  für  die  Stearinkerzen-Fabrication  ist  der  Talg 
und  das  Palmöl.  Die  Fabrication  der  Stearinkerzen  zerfällt  in  zwei 
Processe:  1.  in  die  Spaltung  des  Fettes  in  Fettsäuren  und  Fett- 
alkohole und  2.  in  das  Formen  der  abgeschiedenen  Fettsäuren  zu 
Kerzen. 

Die  Darstellung  der  Fettsäure  findet  in  verschiedener  Weise  statt 
und  zwar: 

a)  Durch  Verseifung  mit  Kalk.  Hiebei  werden  Talg  und 
Palmöl  in  mit  Bleiblech  ausgefutterten  Holzbottichen  durch  einge- 
leitete Wasserdämpfe  geschmolzen,  hierauf  wird  unter  fortwährendem 
Umrühren  Kalkmilch  zugesetzt  und  das  Ganze  einige  Stunden  im 
Sieden  erhalten.  Es  bildet  sich  nun  einerseits  harte,  krümliche  Kalk- 
seife und  andererseits  eine  gelbliche  Glycerinlösung,  welche  abgezapft 
und  auf.  Glycerin  verarbeitet  wird.  Die  so  erhaltene  Kalkseife  wird 
mittelst  Mineralsäuren  (Salz-  oder  Schwefelsäure)  zersetzt  und  zwar 
geschieht  das  in  den  nämlichen  Bottichen,  in  welchen  die  Verseifung 
vor  sich  ging.  Durch  den  Zusatz  von  Mineralsäure  scheidet  sich  die 
fette  Säure,  ein  Gemenge  von  Stearin-,  Palmitin-  und  Oleinsäure 
darstellend,  wegen  ihrer  specifischen  Leichtigkeit  an  der  Oberfläche 
des  warmen  Wassers  als  ölige  Schichte  ab  und  wird  nach  vollstän- 
diger Ausscheidung  mit  Wasser  wiederholt  gewaschen,  um  von  den 
anhängenden  Kalksalzen  befreit  zu  werden. 

Ein  Theil  dieser  öligen  Schichte  erstarrt,  indem  die  fetten  Säuren 
krystallisieren ; der  nicht  fest  gewordene  Theil,  der  wesentlich  aus 
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Ölsäure  bestellt,  wird  zuerst  in  der  Kälte,  dann  unter  Mitwirkung 
von  Wärme,  ausgepresst.  Zur  Aufsammlung  der  beim  Pressen  ab” 
fliessenden  Ölsäure  dienen  unter  dem  Presstische  angebrachte  Sannnel- 
trichter.  Die  Ölsäure  wird  zur  Schmierfabrication  verwendet. 

Die  ausgepressten,  von  Ölsäure  befreiten  fetten  Säuren  werden 
noch  einer  Läute ru n g unterzogen,  die  darin  besteht,  dass  man 
dieselben  mit  Dampf  unter  Zusatz  einer  sehr  verdünnten  Salz-  oder 
Schwefelsäure  schmilzt  und  hierauf  mit  sodahaltigem  Wasser  mehr- 
mals wäscht,  bis  alle  Mineralsäure  entfernt  ist. 

Die  so  erhaltenen  Fettsäuren  werden  entweder  in  Blechformen 
gegossen,  um  in  Gestalt  von  flachen  Kuchen  an  die  Kerzenfabriken 
abgegeben  zu  werden,  oder,  wenn  die  Stearinfabrik  auch  zugleich 
eine  Stearinkerzenfabrik  ist,  sofort  in  der  Fabrik  selbst  zu  Kerzen 
verarbeitet. 

Bei  dieser  Art  von  Stearinsäure-Fabrication  sind  besonders  zwei 
Betriebsmomente  von  sanitärer  Wichtigkeit.  Vorerst  ist  zu 
berücksichtigen,  dass  bei  jedem  Schmelzen  von  Fett  ein  unangenehmer 
Geruch  entsteht,  der  der  Nachbarschaft  auch  bei  der  grössten  Sorg- 
falt des  Betriebes  Unannehmlichkeiten  bereitet.  Der  Grad  der  Be- 
lästigung hängt  wesentlich  von  der  Beschaffenheit  des  zur  Fabrication 
verwendeten  Talges  ab. 

Zweitens  kommen  bei  der  Stearin-Erzeugung  durch  Kalksaponi- 
fication  die  bei  der  Darstellung  und  Zerlegung  der  Kalkseife  resul- 
tierenden Abwässer  in  Betracht,  die,  je  nachdem  Salz-  oder  Schwefel- 
säure zur  Zerlegung  der  Kalkseife  benutzt  wurde,  Chlorcalcium  oder 
Gips  neben  freier  Säure  enthalten.  Im  ungereinigten  Zustande  dürfen 
daher  diese  Abwässer  nur  in  grosse  Wasserläufe,  sonst  aber  niemals 
ohneweiters  zum  freien  Abfluss  zugelassen,  sondern  müssen  vorher 
neutralisiert  und  gereinigt  werden. 

Immerhin  ist  die  Stearinsäure-Fabrication  durch  Kalksaponifica- 
tion  unter  allen  Methoden  jene,  welche  die  Anrainer  noch  am  wenig- 
sten belästigt. 

b)  Durch  Verseifung  mit  Schwefelsäure  und  darauf 
folgende  Dampfdestillation.  Die  Fette  erleiden  durch  concen- 
trierte  Schwefelsäure  eine  ähnliche  Zersetzung  wie  durch  die  Alka- 
lien. Es  bildet  sich  Glycerinschwefelsäure  und  die  fetten  Säuren 
werden  ausgeschieden. 

Diese  Methode  bietet  dem  Fabrikanten  den  grossen  .Vorth eil, 
dass  bei  derselben  auch  solche  Fette  benützt  werden  können,  die 
wegen  ihrer  Beschaffenheit  und  der  Verunreinigungen,  die  sie  ent- 
halten, zur  Kalkverseifung  nicht  anwendbar  sind,  so  z.  B.  das  Kno- 
chenfett, die  Fettabfälle  der  Schlächtereien,  der  Küchen  die  Pro- 
ducte  der  Zersetzung  der  Seifenwässer  der  Wollspinnereien  und 
Tuchfabriken. 

Dieser  ökonomische  Vortheil  ist  aber  zugleich  ein  schwer- 
wiegender sanitärer  Nachtheil,  da  die  Belästigung  der  Nachbaischaft 
durch  das  Auf  bewahren  der  Rohmaterialien  und  beim  eigentlichen 
Betrieb  sehr  empfindlich  und  niemals  ganz  zu  vermeiden  ist. 
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Der  Betrieb  gestaltet  sich  hiebei  in  folgender  Weise:  Zuerst 
wird  das  Rohfett  geschmolzen  und  dann  mehrere  Stunden  der  Ein- 
wirkung von  concentrierter  Schwefelsäure  bei  einer  Temperatur  von 
115 — 117°  C.  ausgesetzt.  Bei  diesen  Operationen  entwickeln  sich 
reichlich  fettsäurehaltige,  höchst  unangenehme  Stink- 
stoffe, grosse  Mengen  von  schwefliger  Säure  und  Acrolei’n- 
därnpfe.  Es  gehören  vorzügliche  Einrichtungen  dazu,  um  diese 
Übelstände  in  genügender  Weise  zu  verhüten.  Rationell  eingerichtete 
Fabriken  bedienen  sich  folgender  Einrichtung.  Sie  zersetzen  das 
Fett  mit  Schwefelsäure  in  einem  mit  Blei  ausgeschlagenenen  doppel- 
wandigen Kessel  (Fig.  200),  der  durch  in  seinem  Mantel  circulieren- 
den,  gespannten  Wasserdampf  auf  115°  C.  erhitzt  wird.  Über  dem 
Kessel  befindet  sich  ein  mit  Blei  belegter  Eisenblechaufsatz,  der  mit 


Fig.  200. 


einem  Deckel  versehen  ist,  in  welchem  sich  zwei  Beobachtungsfenster 
und  ein  Mannloch  zum  Füllen  des  Apparates  befinden.  Seitlich  von 
dem  Aufsatze  geht  ein  Gasableitungsrohr  ab,  welches  die  Stinkgase 
in  die  Feuerung  führt. 

Bei  dieser  Einrichtung  findet  wohl  eine  Verbrennung  und  Un- 
schädlichmachung der  fettsauren  Verbindungen  statt,  nicht  aber  die 
der  schwefligen  Säure,  welche,  wie  bereits  erwähnt,  in  massenhafter 
Weise  auftntt  und  ganz  besonders  zu  berücksichtigen  ist.  Es  ist 
deshalb  in  Vorschlag  gebracht  worden,  die  Dämpfe  in  Coaksthürme 
zu  leiten,  in  denen  Kalkmilch  den  einclringenden  Dämpfen  entgegen- 
fliesst. 

Die  Coaks  können  wieder  zum  Verbrennen  benützt  werden,  so- 
bald sich  aus  dem  schwefligsauren  Calcium  allmählich  Gips  gebildet  hat. 
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Durch  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  das  Fett  bildet  sich 
‘Glycerinschwefelsäure,  weichein  der  Glycerinfabrication  vorteil- 
hafte Verwendung  findet,  und  es  scheiden  sich  die  Fettsäuren  aus 
jedoch  in  so  unreiner  Form,  dass  sie  ohne  eine  weitere  Reinigung 
unverwendbar  wären.  Namentlich  sind  es  harzige  Substanzen,  welche, 
durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  das  Rohfett  entstanden’ 
den  Fettsäuren  beigemischt  sind  und  denselben  ein  schwarzes  Aus- 
sehen geben.  Behufs  der  Reinigung  werden  die  Fettsäuren  der 
Destillation  unterworfen  und  zwar  werden  die  Fettsäuren  in  Retorten 
zuerst  auf  eine  Temperatur  von  250°  gebracht  und  dann  durch  auf 
300°  erhitzten  Wasserdampf  in  eine  Vorlage  verflüchtigt,  die  mit  den 
Retorten  durch  eine  Kühlschlange  in  Verbindung  steht.  In  der  Re- 
torte bleibt  ein  schwarzer  Theerrückstand  zurück,  der  durch  einen 
mit  einem  Hahn  versehenen  Heber  abgelassen  wird  und  zum  Theil 
als  Schmiermittel,  zum  Theil  nach  stattgefundener  Behandlung  mit 
Kalk  zur  Leuchtgas-Erzeugung  dient. 

Bei  der  Destillation  der  rohen  Fettsäuren  mittelst  überhitzten 
Wasserdampfes  entwickelt  sich  stets  A er o lein  und,  wenn  in  der 
Fettsäure  noch  Reste  von  Glycerinschwefelsäure  vorhanden  waren, 
auch  schweflige  Säure.  Es  müssen  demnach  die  Vorlagen  so 
eingerichtet  sein,  dass  die  daraus  entweichenden  Dämpfe  gesammelt 
und  in  die  Feuerung  geführt  werden  können. 

c)  Durch  Verseifung  mit  Wasser  unter  Hochdruck. 
Wasser,  welches  durch  Hochdruck  auf  sehr  hohe  Temperatur  erhitzt 
wird,  vermag  ebenfalls  die  Fette  in  Fettsäuren  und  Fettalkohole  zu 
spalten.  Diese  höchst  interessante  Thatsache  wird  industriell  ver- 
wertet. Man  bringt  Fett  und  Wasser  in  geeignete  Gefässe,  worin 
das  Gemisch  der  Einwirkung  der  Wärme,  etwa  320°,  so  lange  aus- 
gesetzt wird,  bis  die  Spaltung  eintritt.  Man  erhält  bei  diesem  Ver- 
fahren das  Fett  und  das  Glycerin  in  zwei  auf  einander  liegenden 
Schichten. 

Zur  Erzielung  des  erforderlichen  Druckes  und  zur  Verhütung 
der  Verflüchtigung  des  Wassers  müssen  selbstverständlich  geschlos- 
sene und  sehr  widerstandsfähige  Gefässe  angewendet  werden.  Bis- 
her ist  die  Methode  wegen  Mangelhaftigkeit  der  Apparate  mit  grosser 
Explosionsgefahr  verbunden  und  hat  deshalb  bis  jetzt  nur  eine  sein- 
beschränkte  Anwendung  gefunden.  Ähnliches  gilt  von  der  Ver- 
seifung mit  überhitzten  Wasserdämpfen. 

Die  Verarbeitung  der  Stearinsäure  zu  Kerzen  hat  keine  beson- 
dere sanitäre  Bedeutung. 


Glycerin. 

Wie  bereits  erwähnt,  entstehen  bei  der  Seifen-  und  Stearin- 
fabrication  glycerinhaltige  Wässer,  welche  auf  Glycerin  weiter  ver- 
arbeitet werden. 

Wird  zur  Darstellung  der  Stearinsäure  die  Verseifungsmethode 
mit  Kalk  benützt,  so  bleibt  das  Glycerin  nach  Abscheidung  der  un- 
löslichen Kalkseife  in  Wasser  gelöst.  Das  Wasser  enthält  auch  noch 


Glycerin. 
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Kalk  und  gelöste  organische,  riechende  und  färbende  Substanzen. 
Durch  Oxalsäure  wird  der  Kalk,  durch  Filtration  über  Thierkohle  die 
färbenden  tind  riechenden  organischen  Stoffe  entfernt  und  dann  wird 
die  Glycerinlösung  eingeengt. 

Der  ganze  Process  ruft  weder  für  die  Anrainer  noch  für  die  Ar- 
beiter irgend  eine  Belästigung  hervor. 

Aus  der  Unterlänge  der  Seifensieder  gewinnt  man  das  Glycerin, 
indem  man  die  Unterlauge  eindampft,  die  dabei  am  Boden  des  Ab- 
dampfgefässes  sich  ausscheidenden  Salze  von  Zeit  zu  Zeit  heraus- 
nimmt, die  hinlänglich  concentrierte  Flüssigkeit  mittelst  überhitzten 
Wasserdämpfen  destilliert  und  das  wasserhaltige  Destillat  einengt. 

Das  Destillieren  mit  überhitztem  Dampf  findet  in  starkwandigen 
eisernen  Destillierblasen  statt.  Die  Dämpfe  werden  in  einem  System 
eiserner,  senkrecht  stehender  Röhren  zum  grössten  Tlieile  condensiert. 
Unter  jenen  Destillationsproducten,  welche  nicht  conden- 
siert werden,  sind  flüchtige  Säuren  und  AcroleTn  be- 
merkenswert, da  diese  Stoffe  zu  arger  Belästigung  der  Nachbar- 
schaft Anlass  bieten  können,  wenn  nicht  für  deren  Verbrennung  durch 
Ableiten  derselben  in  die  Feuerung  vorgesorgt  ist.  In  der  Destillier- 
blase bleibt  ein  schwarzer  pechartiger  Rückstand  zurück,  der  aus  den 
Retorten,  so  lange  er  noch  warm  ist,  abgelassen  werden  muss,  weil 
er  sonst  erstarrt.  Hiebei  entströmen  ebenfalls  der  geöffneten  und 
noch  heissen  Retorte  Fettsäuren  und  Acrole'indämpfe,  welche  die  Luft 
der  Umgebung  übelriechend  machen. 

Die  bei  der  Verseifung  der  Fette  durch  Schwefelsäure  abfal- 
lende Glycerinschwefelsäure  wird  durch  Kochen  mit  überschüssigem 
Kalk  zu  Gips  und  zu  Glycerin  zerlegt,  welches  letztere  sich  im 
Wasser  löst.  Die  Glycerinlösung  ist  aber  sehr  unrein  und  muss  des- 
halb ebenfalls  in  starkwandigen  Destillierblasen  mit  erhitztem  Wasser- 
dampf destilliert  werden.  Selbstverständlich  treten  auch  hier  die 
oben  erwähnten  Belästigungen  der  Nachbarschaft  auf.  Solche  Fabriks- 
anlagen sollten  deshalb  nie  mitten  unter  Wohnhäusern  concessioniert 
werden. 

Das  Glycerin  findet  zu  den  verschiedensten  Zwecken  Verwen- 
dung. Man  benützt  es  zur  Aufbewahrung  solcher  Nahrungs-  und 
Genussmittel,  welche  im  feuchten  Zustand  erhalten  werden  sollen, 
z.  B.  des  Senfs,  des  Schnupftabaks.  Auf  der  Eigenschaft  des  Glyce- 
rins, reichlich  schweflige  Säure  zu  absorbieren,  beruht  seine  An- 
wendung als  sogenanntes  Glycerinsulfit  bei  der  (Konservierung  von 
Wein,  Bier,  Früchten.  Das  Glycerin  löst  mit  Leichtigkeit  Anilinfarb- 
stoffe, ist  ein  <?utes  Schmiermittel  für  Maschinenbestandtheile  und 
Uhren,  wird  auch  als  Weberschlichte  und  als  Zusatz  zur  Papiermasse, 
um  ihr  eine  grössere  Weichheit  zu  geben,  benützt.  Ferner  dient  es 
zur  Darstellung  der  Liqueure  und  Essenzen,  zur  Füllung  der  Gas- 
uhren (weil  es  nicht  wie  Wasser  im  Winter  gefriert  und  wenig  ver- 
dunstet), zur  Erzeugung  von  Nitroglycerin,  als  Cosmeticum,  als  Glyce- 
rinseife, Glycerinessenz. 


824 


Schiesspulver. 


Fünfzehntes  Capitel. 

Explosiv-Körper. 


Die  Fabrication  der  Explosivkörper  und  der  Verkehr  mit  denselben  ist  im 
allgemeinen  weniger  von  sanitätspolizeilicher,  als  vielmehr  von  sicherheitspolizei- 
lich er  Bedeutung.  Da  aber  bei  der  fabriksmässigen  Darstellung  einzelner,  der- 
zeit vielfach  gebräuchlicher  Explosivkörper  mancherlei  Gase  und  Dämpfe  ent- 
stehen, welche  die  Arbeiter  in  hohem  Grade  gefährden  können,  so  sei  nachfolgend 
das  Wichtigste  bezüglich  der  Darstellung  der  am  meisten  zur  Verwendung  ge- 
langenden Sprengmittel  und  bezüglich  der  bei  ihrer  Fabrication  und  beim°Ver- 
kehr  mit  ihnen  zu  beachtenden  Schutzmassregeln  mitgetheilt. 

Im  allgemeinen  ist  aus  sicherheitspolizeilichen  Rücksichten  zu  verlangen, 
dass  nur  solche  Explosivkörper  zur  praktischen  Verwendung  zugelassen  werden, 
bei  denen  man  die  Bedingungen  und  Umstände,  unter  denen  sie  ex- 
plodieren, genau  kennt  und  bei  denen  man  diese  Bedingungen  in  der  Hand 
hat.  So  z.  B.  eignen  sich  die  überaus  starke  Explosionswirkungen  erzeugenden 
Verbindungen  des  Stickstoffes  mit  Chlor,  Jod  zu  technischen  Zwecken  nicht,  da 
man  die  Momente,  unter  welchen  die  Explosion  erfolgt,  nicht  beherrschen  kann. 

Die  gegenwärtig  am  häufigsten  zur  Anwendung  kommenden  Sprengmittel 
sind:  Schiesspulver,  Schiessbaumwolle,  Dynamit,  Knallquecksilber  und  die  pikrin- 
sauren  Alkalien.  Letztere  sind  bereits  Seite  759  abgehandelt. 


Sehiesspulver. 

Das  Sehiesspulver  ist  ein  gekörntes  Gemenge  von  Salpeter,  Schwefel  und 
Kohle.  Bei  einer  Temperatur  von  150°  und  bei  der  Berührung  mit  glühenden 
und  brennenden  Körpern  entzündet  es  sich,  verbrennt  mit  einer  gewissen  Ge- 
schwindigkeit und  gibt  als  Verbrennungs product:  Stickstoff  (42%),  Kohlen- 
säure (53%),  Kohlenoxyd  (5%)  in  Gasform  und  Schwefelkalium  als  festen 
Rückstand. 

Wenn  die  Entzündung  in  einem  verschlossenen  Gefässe  vor  sich  geht,  so 
erleiden  die  Wände  durch  die  grosse  Menge  der  sich  entwickelnden  heissen 
Gase  (aus  einem  Liter  Jagdpulver  entstehen  450  Liter  Gas)  einen  solchen  Druck, 
dass  sie  unfehlbar  zerreissen  würden,  wenn  nicht,  wie  in  dem  Geschütz,  die 
Einrichtung  getroffen  wäre,  dass  ein  Theil  der  Wand  nachgibt.  Auf  diese 
Weise  wird  che  Kugel  nach  einer  Richtung  fortgeschleudert.  Von  den  gegen- 
wärtig in  Verwendung  stehenden  Explosivstoffen  hat  das  Sehiesspulver  die 
schwächste  brisante  Wirkung,  d.  h.  es  entzündet  sich  und  verbrennt  ver- 
hältnismässig langsamer  als  Schiessbaumwolle,  Nitroglycerin  und  die  Knall- 
präparate, weshalb  es  sich  besonders  zur  Ladung  der  Schusswaffen 
eignet,  während  die  andern  Explosivkörper  hauptsächlich  als  Sprengmaterial  zur 
Anwendung  kommen. 

Das  Pulvern,  Mengen,  Sieben,  Trocknen,  Sortieren,  überhaupt  alle  Manipu- 
lationen der  Pulverfabrication  müssen  mit  grösster  Vorsicht  und  so  ge- 
schehen, dass  dabei  jede  viel  Wärme  erzeugende  Reibung  vermieden  wird. 
Deshalb  dürfen  eiserne  Geräthschaften  gar  nicht  verwendet  werden.  Wo  Metall 
nicht  zu  umgehen  ist,  darf  nur  Kupfer  benützt  werden.  Alle  Gebäulichkeiten, 
in  denen  sich  Pulver  befindet,  müssen  mit  einem  leichten  Dach  bekleidet,  mit 
einem  Graben  und  Erdwall  versehen  sein  und  in  einer  einsamen  Gegend, 
von  der  Telegraphenstation  wenigstens  100  Meter  weit  entfernt,  hegen.  In  der 
Nähe  der  Pulvermühlen  und  Pulvermagazine  müssen  mehrere  Blitzableiter 
angebracht  sein,  um  das  Einschlagen  des  Blitzes  in  das  Pulvermagazin  zu  ver- 
hindern. An  manchen  Orten  pflanzt  man  hohe  Bäume,  welche  dann  die  Blitz- 
ableiter ersetzen. 
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Die  Fabriks-  und  Lagerräume  dürfen  nicht  mit  Feuer  flamme  und  nicht 
mit  nägelbeschlagenen  Stiefeln,  sondern  nur  mit  Filzschuhen  betreten  werden. 
Die  in  diesen  Räumen  beschäftigten  Arbeiter  sollen  eine  eigene  Kleidung  mit 
Knöpfen  von  Holz  oder  Horn  tragen  und  dürfen  selbst  in  den  Taschen  nichts 
Metallisches  auf  bewahren.  Selbstverständlich  ist,  dass  in  Pulvermühlen  und 
Pulvermagazinen  die  grösste  Reinlichkeit  geübt  werde  und  dass  namentlich  der 
Fussboden  fleissig  und  gründlich  gekehrt  werden  muss,  damit  keine  Pulver- 
körnchen zerstreut  herumliegen.  Es  muss  dafür  gesorgt  sein , dass  bis  zu  einer 
gewissen  Entfernung  von  den  Pulvermühlen  und  Pulvermagazinen  kein  Feuer 
angezündet  wird. 

Der  Transport  des  Pulvers  ist  durch  besondere  Vorschriften  geregelt. 
Ehe  man  die  Pulvertonnen  auf  ladet,  sollen  sie  sorgfältig  auf  ihre  Dauerhaftig- 
keit und  ihr  Gefüge  untersucht  werden.  Wassertransport  ist  dem  Landtrans- 
porte vorzuziehen,  obschon  letzterer  der  häufigere  ist.  Beim  Transport  mittelst 
Wagen  oder  Eisenbahn  sollen  die  Tonnen  derart  gestellt  werden,  dass  gar  keine 
Reibung  unter  den  einzelnen  Tonnen  stattfinden  kann  und  dass  kein  Funke  der 
Locomotive  oder  aus  einer  anderen  Quelle  sie  treffe.  Zum  Schutze  der  Pulver- 
magazine auf  Kriegsschiffen  hat  Newton  eine  Sicherheitsvorrichtung  angegeben, 
welche  darin  besteht,  dass  bei  ausbrechendem  Feuer  durch  die  Hitze  Gutta- 
perchacylinder  so  weich  werden,  dass  dadurch  die  Hähne  von  Röhren,  welche 
mit  dem  Meerwasser  in  Verbindung  stehen,  geöffnet  werden  und  so  das  Magazin 
unter  Wasser  gesetzt  wird. 

Vom  besonderem  sanitären  Interesse  sind  die  Pulverdämpfe,  welche  in 
Bergwerken,  Tunnels  und  Minen  bei  Sprengarbeiten  entstehen  und  die  soge- 
nannte Minenkrankheit  hervorrufen.  Die  Erscheinungen,  die  infolge  der 
bei  der  Pulver-Explosion  entstandenen  Dämpfe  bei  den  Minenarbeiten  sich  ein- 
stellen, haben  viel  Ähnlichkeit  mit  jenen,  welche  durch  Vergiftung  mit  Kohlen- 
oxyd erzeugt  werden.  Bei  kurzer  Einwirkung  ist  nur  Kopfweh,  Benommenheit 
der  Sinne,  Ohrenklingen  vorhanden ; bei  längerer  kommt  es  zu  Bewusstlosigkeit 
oder  sogar  zu  Koma,  epileptiformen  Krämpfen  mit  stertoröser  Respiration  und 
unregelmässigem  Pulse.  Endlich  stellt  sich  allgemeine  Erschlaffung  ein.  In 
reiner  Luft  tritt  langsam  Erholung  ein.  Bei  heftigen  Schmerzen,  Zähneknirschen 
und  klonischen  Krämpfen  des  Unterkiefers,  kleinem,  aussetzendem  Pulse,  livider, 
kühler  Haut  kehrt  das  Bewusstsein  allmählig  zurück;  doch  bestehen  die  Kopf- 
schmerzen fort  und  erst  am  folgenden  Tage  tritt  Genesung  ein.  Besonders  beim 
Zerstören  von  Minen  und  Gegenminen  im  Belagerungsdienste  kommen  die  ge- 
schilderten -Erkrankungen  am  häufigsten  zur  Beobachtung. 


Schiessb  aumwolle . 

Die  Schiessbaumwolle  wird  dargestellt,  indem  man  die  Baumwolle 
in  ein  Gemisch  von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  eintaucht  Darauf  nimmt 
man  die  Baumwolle  heraus,  wäscht  sie  mit  kaltem  Wasser,  trocknet  sie  in  warmer 
Luft  und  krempelt  sie  nach  dem  Trocknen,  um  alle  zusammengeballten  Theile 
zu  zerfasern.  Für  die  Haltbarkeit  des  Präparates  ist  eine  vollständige  Entfettung 
und  Entsäuerung  von  Wesenheit,  da  ein  selbst  geringer  Gehalt  an  Fett  oder 
freier  Säure  Zersetzungen  desselben  bedingt.  Es  zerfällt  hiebei  die  Schiessbaum- 
wolle in  Oxalsäure  und  in  eine  gummiähnliche  Substanz.  Die  bei  der  Fabri- 
cation  der  Schiessbaumwolle  auftretenden  Dämpfe  von  salpetriger  Säure  und 
Untersalpetersäure  sind  möglichst  schnell  aus  der  Arbeitsstätte  zu  entfernen. 
Es  kann  dies  dadurch  bewirkt  werden,  dass  die  Operation,  bei  welcher  diese 
Dämpfe  sich  entwickeln,  unter  einem  gut  ziehenden  Schornsteinbusen  vorge- 
nommen wird.  Die  beim  Waschen  der  nitrierten  Baumwolle  sich  ergebenden 
Abfallwässer  sind  stark  säurehaltig  und  enthalten  auch  Pikrin-  und  Oxal- 
säure, weshalb  deren  freies  Ablassen  nicht  unter  allen  Umständen  gestattet 
werden  kann. 

Die  Schiessbaumwolle  zeigt  das  Aussehen  gewöhnlicher  Baumwolle,  hat  je- 
doch an  Biegsamkeit  verloren,  ist  rauher  anzufühlen,  knirscht  leise  beim  Zu- 
sammendrücken und  besitzt  ein  höheres  specifisches  Gewicht;  löst  man  Schiess- 
baumwolle in  Äther  auf,  so  entsteht  das  Collodium. 
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Sie  entzündet  sich  durch  starken  Stoss  und  Schlag,  sowie  durch  die  Ein- 
wirkung höherer  Temperaturen.  Die  Schiessbaumwolle  erzeugt  hei  ihrer  raschen 
Verbrennung  eine  bedeutende  Gasmenge,  welche  durch  ihre  enorme  Span- 
nung als  Trieb-  und  Sprengkraft  das  Schiesspulver  übertrifft. 

Die  Schiesswollgase  sind  noch  giftiger  als  die  Pulvergase,  da  aus  1 
Volumen  Schiesswolle  755  Volumen  Gas  entstehen,  welches  28  95  % Kohlenoxyd 
20  82%  Kohlensäure.  7 24%  Grubengas,  12 '67%  Stickstoff,  25-31  % Wasserdampf 
und  TI  6%  Wasserstoff  enthält.  Ein  Theil  Schiesswolle  leistet  eine  so  grosse 
Arbeit  wie  4-15  Theile  Schiesspulver. 

Durch  Comprimieren  wird  die  Schiesswolle  gegen  Stoss  und  Schlag  weniger 
reagierbar.  Sie  wird  deshalb,  in  hölzernen  Kisten  fest  eingedrückt,  versendet. 
Der  Transport  der  Schiessbaumwolle  ist  nach  ähnlichen  Vorschriften,  wie  der 
Transport  des  Schiesspulvers,  geregelt. 

Obgleich  es  den  Anschein  hat,  als  wäre  die  Schiessbaumwolle  ihrer  Leichtig- 
keit, Reinlichkeit  und  der  verhältnismässig  geringeren  Gefährlichkeit  des  Trans- 
portes wegen  dem  Scliiesspulver  vorzuziehen,  so  liegen  doch  bedeutende  Unbe- 
quemlichkeiten in  ihrer  brisanten  und  ungleichen  Wirkung  und  in  ihrem  grossen 
Volumen,  sowie  in  der  hei  ihrer  Explosion  entstehenden  grossen  Menge  von 
Feuchtigkeit  und  salpetriger  Säure,  welche  das  Rohr  verunreinigt  und  beim 
Schüsse  nachtheiliger  alg  der  feste  Pulverrückstand  wirkt.  Soweit  es  sich  also 
um  die  Ladung  der  Feuerwaffen  handelt,  kann  die  Schiessbaumwolle  das 
Scliiesspulver  nicht  ersetzen,  dagegen  erweist  sich  die  Anwendung  der 
Schiessbaumwolle  zum  Spr engen  vorth  eil  haft. 


Celluloid. 

Das  Celluloid  stellt  eine  Masse  vor,  aus  welcher  die  verschiedensten  Gegen- 
stände hergestellt  werden.  Es  ersetzt  vollkommen  Horn,  Schildpatt,  Hartgummi. 
Man  macht  daraus  Manschetten,  Kragen,  Schmuckgeganstände,  Billardkugeln 
u.  s.  w.  Die  Fabrication  dieses  Celluloid  ist  eine  im  "hohen.  Grade  gefahrvolle. 
Man  benützt  zur  Herstellung  des  Celluloid  ein  Gemisch  von  Äther,  Kampfer  und 
Collodiumwolle.  Es  bildet  sich  eine  gallertartige  Masse,  die  zwischen  Walzen 
so  lange  behandelt  wird,  bis  sie  plastische  Eigenschaften  zeigt.  Man  setzt  diese 
ausgewalzten  Massen  der  Atmosphäre  so  lange  aus,  bis  sie  polierbar  geworden 
sind.  Um  grössere  Körper  z.  B.  Billardkugeln  darzustellen  werden  die  Platten 
zusammengerollt,  auf  einer  Kreissäge  gewöhnlich  gepulvert  und  bei  100°  C.  ge- 
trocknet. Hierauf  folgt  eine  starke  Pressung  in  durch  Dampf  erwärmten  Metall- 
formen und  schliesslich  das  Kochen  im  Vulkanisierkessel  bei  120  bis  122°  C. 
Die  mechanische  Behandlung  geschieht  dann  auf  der  Drehbank.*) 

Bei  dieser  Fabrication  kommen  öfters  Explosionen  vor,  weshalb  die  Ge- 
werbeordnung für  Berlin  und  Charlottenburg  folgende  Forderungen  an  Celluloid- 
fabriken  stellt. 

1.  Die  Darstellung  von  Celluloid  muss  in  einem  von  allen  anderen  Gebäuden 
abgetrennt  liegenden,  massiven,  in  seinem  Innern  durch  Brandmauern  in  vier 
Theile  getheilten,  leicht  bedeckten  Raume,  welcher  mit  einem  unter  Verschluss 
zu  haltenden  Zaune  umgeben  ist,  vorgenommen  werden. 

Die  in  Fässern  in  hinreichend  nassem  Zustande  ankommende  Collodium- 
Wolle  ist  im  Freien  innerhalb  des  Zaunes  aufzubewahren  und  daselbst  zu  zupfen. 

2.  Die  Temperatur  in  der  Trockenanstalt  darf  in  jedem  der  vier  durch 
Brandmauern  von  einander  geschiedenen  Räume  30 0 C.  nicht  übersteigen.  Sie 
muss  durch  die  im  Innern  angebrachten,  von  aussen  sichtbaren  Thermometer 
vermöge  der  an  ihnen  angebrachten  Marken  leicht  erkennbar  sein  und  im  Falle 
sie  das  angegebene  Maximum  zu  übersteigen  droht,  vermöge  des  über  der  An- 
stalt angebrachten  Luftschachtes  sofort  bis  auf  dasselbe  herabgedrückt  werden 
können. 


*)  Eulenberg,  Gesundheitswesen,  H.  Bd.  p.  535 — 539. 


Nitroglycerin  und  Dynamit. 


827 


3.  Die  in  jedem  der  vier  Räume  aufzustellende  Trockenvorrichtung  besteht 
aus  einem  eisernen,  mit  Dampf  zu  heizenden  Register,  aus  den  beiden  in 
Entfernungen  von  je  0-20  bis  O'IO  Meter  über  demselben  angebrachten  Haar- 
sieben und  aus  in  Entfernung  von  je  0‘1 5 Meter  über  den  Haarsieben  befestigten 
hölzernen  Hürden.  Mehr  als  1 Kilogramm  Collodiumwolle  darf  auf  einmal  aut 
einer  Hürde  nicht  getrocknet  werden. 

4.  Die  erforderlichen  Matenalien:  Äther  — im  Maximum  von  2 Ballons  — 
Kampfer  und  Alkohol,  müssen  im  Freien  innerhalb  des  gedachten  Zaunes  so 
auf  bewahrt  werden,  dass  Unberufene  sich  nicht  nähern  können.  Namentlich 
muss  der  Schwefeläther  vor  dem  Einflüsse  der  Sonne  geschützt  sein,  die  Ballons 
müssen  so  sicher  aufgestellt  werden,  dass  sie  nicht  Umstürzen  oder  zerbrechen 
können. 

5.  Der  zur  Mischung  erforderliche  Schwefeläther  ist  mittelst  Saugehebers 
aus  dem  Ballon  zu  entnehmen,  damit  letzterer  an  seiner  Stelle  unverrückt  bleiben 
kann.  Während  des  Mischens  der  Materialien  ist  für  besonders  starken  Abzug 
der  entstehenden  Dämpfe  durch  die  Abzugscanäle  zu  sorgen.  Die  Arbeit  des 
Zupfens,  des  Trocknens  und  des  Mischens  sind  nur  zuverlässigen,  gut  instruierten 
Leuten  zu  übertragen. 

(5.  Sämmtliche  Räume,  in  denen  das  Celluloid  gewalzt,  gepresst,  getrocknet, 
aufbewahrt  und  verarbeitet  wird,  sind  stets  auf  das  ausreichendste  zu  ventilieren 
und,  wenn  erforderlich,  die  Abführung  der  Dämpfe  und  die  Zuführung  frischer 
Luft  mit  besonders  wirksamen  Ventilatoren  zu  erzwingen. 

7.  In  sämmtlichen  Räumen,  wo  mit  Collodiumwolle,  Schwefeläther,  Kampfer 
und  Celluloid  umgegangen  wird,  darf  nur  bei  Tageslicht  gearbeitet  werden.  Eine 
künstliche  Erleuchtung  darf  in  ihnen  nicht  stattfinden.  Den  Arbeitern  ist  das 
Rauchen  und  das  Mitbringen  leicht  entzündlicher  Stoffe  zu  verbieten  und  ist 
die  Befolgung  des  Verbotes  wirksam  zu  controlieren. 

S.  Die  Vorräthe  von  Celluloid  sind  entfernt  von  Arbeitsräumen  an  besonders 
feuersicherer  Stelle  aufzuwahren.  Die  bei  der  Verarbeitung  des  Celluloids  ent- 
stehenden Abfälle  sind  allabendlich  beim  Arbeitsschluss  vor  Eintritt  der  Dunkel- 
heit zu  entfernen  und  unschädlich  zu  machen.  Die  Erwärmung  und  Pressung 
dieser  Abfälle,  behufs  weiterer  Verarbeitung,  bleibt  ausgeschlossen.  Das  Maxi- 
mum der  Production  an  Celluloid  ist  auf  8 Kilogramm  täglich  festgesetzt. 

(Amtliche  Mittheilungen  aus  den  Jahresberichten  der  mit  Beaufsichtigung 
der  Fabriken  beschäftigten  Beamten.  Berlin  1880.) 


Nitroglycerin  und  Dynamit. 

Vor  etwa  dreissig  Jahren  gelang  es  Nobel,  eine  schnelle  und  gefahrlose 
Darstellungsmethode  des  Nitroglycerins  zu  entdecken  und  eine  zweckmässige 
Art,  dasselbe  in  geschlossenen  Räumen  zur  Explosion  zu  bringen,  ausfindig  zu 
machen.  Nobel  hatte  sich  von  den  gewaltigen  Wirkungen  dieses  Körpers 
überzeugt  und  empfahl  ihn  zu  Sprengungen  in  Tagebauten  und  Gruben.  Seine 
Fabriken  in  Stockholm  und  Hamburg  produ eierten  grosse  Mengen  Nitroglycerin, 
um  der  sich  fortwährend  steigernden  Nachfrage  Genüge  zu  leisten.  Durch  ent- 
setzliche Unglücksfälle  im  Laufe  der  nächsten  Jahre  trat  eine  Rückströmung  in 
der  günstigen  Meinung,  welche  für  das  Sprengöl  (Nitroglycerin)  platzgegriffen 
hatte,  ein.  Verbote,  dasselbe  zu  verwenden,  wurden  erlassen  und  erschwerten 
natürlich  die  Verwendung  ausserordentlich. 

Doch  wandte  sich  die  Gunst  der  Sprengtechnik  dem  Nitroglycerin  wiederum 
zu,  als  es  im  Jahre  1866  Nobel  gelang,  dasselbe  auf  beliebig  lange  Zeit  durch 
sogenannte  Methylisierung  (Auflösen  in  Holzgeist)  unexplosiv  zu  machen.  Bald 
darauf  brachte  er  ein  noch  gefahrloseres  Präparat  in  den  Handel,  in  Gestalt 
des  Dynamits.  Die  mit  diesem  Sprengmittel  vorgenommenen  Versuche  fielen 
in  höchst  befriedigender  Weise  aus  und  rehabilierten  das  Ansehen  des  Nitro- 
glycerins*). 


*)  Mayer,  Die  Explosivkörper,  Braunschweig  1874,  p.  58. 
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Das  Nitroglycerin  ist  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ölige,  klare, 
hellgelbliche,  geruchlose  Flüssigkeit,  welche  im  Wasser  nicht,  wohl  aber  in 
Äther,  Holzgeist,  Benzol  löslich  ist  und  beim  Erwärmen  über  160°  C.  oder  durch 
Schlag  und  Stoss  explodiert. 

Unreines  Nitroglycerin  zersetzt  sich  freiwillig  unter  Gasentwicklung. 
Befindet  sich  das  Nitroglycerin  in  einem  verstöpselten  Glase,  so  kann  der  Druck, 
den  die  durch  Zersetzung  entstandenen  Gase  ausüben,  bei  der  geringsten  Er- 
schütterung eine  Explosion  veranlassen.  Einer  selbst  wenig  intensiven,  jedoch 
länger  anhaltenden  Kälte  ausgesetzt,  krystallisiert  es  in  langen  Nadeln.  Mit 
dem  Starrwerden  erhöht  es  seine  Explosivität,  und  da  sich  in  einer 
solchen  kristallisierten  Masse  Fläche  an  Fläche  reibt,  so  erzeugt  oft  schon  eine 
geringe  Friction  die  Detonation.  Das  Bearbeiten  des  starren  Nitroglycerins  mit 
harten  Instrumenten  hat  wiederholt  die  grössten  Unglücksfälle  zur  Folge  gehabt. 

Nobel  entdeckte,  dass  Nitroglycerin,  mit  Kieselguhr  (Infusorienerde)  ver- 
mengt, weit  weniger  durch  Schlag  und  Stoss  explodiere,  dass  dadurch  sein 
Krystallisationsvermögen  aufgehoben  werde,  dass  eine  Selbstentzündung  nicht 
eintrete,  dass  es  selbst  im  Feuer  ohne  Explosion  verbrenne  und  dass  es  in  dieser 
Form  überhaupt  gefahrloser  verwendet  und  transportiert  werden  könne.  Diese 
Mischung  von  Nitroglycerin  und  Kieselguhr  nannte  Nobel  Dynamit. 

Der  Dynamit  explodiert  nur  durch  einen  intensiven  Stoss  zwischen  zwei 
metallenen  Körpern.  Auf  einem  Stein-  und  Holzboden  kann  Dynamit  anhaltend 
mit  einem  Hammer  geschlagen  oder  unter  energischem  Drücken  mit  demselben 

oder  einem  andern  eisernen  Instrumente  gerieben 
werden,  ohne  dass  Explosion  erfolgt.  Dagegen 
Fig.  202.  explodiert  durch  Hammerschlag  auf  eisernem  Am- 
bos auch  die  kleinste  Menge.  Um  den  Dyna- 
mit zu  entzünden,  benützt  man  die  Erfah- 
rung, dass  der  durch  Detonation  stark  brisanter 
Knallpräparate  erzeugte  Stoss  eine  totale  Explo- 
sion einer  Dynamitpatrone  herbeiführe.  Man 
wendet  deshalb  die  sogenannten  Patentzündhüt- 
chen (Fig  201  a b)  an,  nämlich  dreifach  mit  Knall- 
satz geladene  Kupferhütchen,  in  welche  eine 
Zündschnur  c d bis  auf  den  Knallsatz  eingelassen 
ist  und  bei  e durch  das  zusammengekneifte  Hüt- 
chen festgehalten  wird.  Dieses  Zündhütchen 
wird  in  die  Patrone  (Fig.  202  D)  so  eingesetzt, 
dass  ein  Theil  desselben  noch  aus  dem  Dynamit 
hervorsieht;  der  aufgebogene  Papierrand  der  Hülse 
wird  bei  c fest  an  der  Zündschnur  mit  Bindfa- 
den angebunden,  damit  das  Hütchen  keine  Ver- 
schiebung erleide;  diese  Stelle  muss  mit  Wachs, 
Pech  oder  Talg  wasserundurchlässig  gemacht 
werden,  wenn  es  sich  um  Sprengungen  im  Wasser 
(Eis)  handelt. 

Wenn  auch  die  Explosibilität  des  Nitroglycerins  durch  seine  Anwendung 
als  Dynamit  gefahrloser  nutzbar  gemacht  wurde,  so  bleibt  doch  bezüglich  des 
Transportes  und  der  Aufbewahrung  des  Dynamits  die  grösste  Vorsicht  er- 
forderlich. Besonders  ist  zu  beachten,  dass  jede  Temperatur-Erhöhung  die  Ex- 
plosionsfähigkeit dieses  Präparates  erhöht.  Wird  Dynamit  — f—  28 0 warm,  so  kann 
er  schon  durch  den  geringsten  Schlag  explodieren. 

Sprengtechniker  behaupten , dass  die  Explosionsgase  des  Dynamits 
weniger  die  Arbeiter  gefährden,  als  die  Gase  des  Pulvers  oder  der  Schiesswolle. 
Die°Kraft  des  Dynamits  verhält  sich  zu  der  des  Pulvers,  wie  13:1.  Der 
Dynamit  hat  insbesonder  eim  Bergbau,  überhaupt  bei  Sprengungen,  ausgedehnte 
Verwendung  gefunden;  er  ist  aber  auch  zu  militärischen  Zwecken,  wie  Zerstö- 
rung von  Geschützen,  Mauerwerk,  Pallisaden,  zu  submarinen  Sprengungen  mit 
Erfolg  angewendet  worden.  Wegen  des  nach  seiner  Verpuffung  übrig  bleibenden 
starken  Rückstandes  von  Kieselsäure  und  seiner  brisanten  Wirkung  ist  seine 
Benützung  zur  Ladung  der  Feuerwaffen,  wenn  auch  nicht  unmöglich,  so  doch 
mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden. 
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Zur  Darstellung  des  Nitroglycerins  wird  ein  aus  Salpeter- und  Schwefel- 
säure bestehendes  Säuregemisch  unter  beständigem  Umrühren  mit  Glycerin  m 
einem  gekühlten  Mischgefass  gewaschen.  Die  Temperatur  darf  bei  diesem  lro- 
cesse  nicht  über  18°  hinausgehen,  da  mit  einer  höheren  Temperatur  die  Gefahr 
der  Explosion  steigt.  Die  bei  dieser  Manipulation  entstehenden  salpetersauren 
Dämpfe  können,  wenn  zur  Nitroglycerin-Erzeugung,  wie  dies  leicht  ausführbar 
ist,  vollkommen  geschlossene  Mischgefässe  verwendet  werden,  leicht  durch  Ab- 
leiten in  mit  Soda  gefüllte  Absorptionsgefässe  unschädlich  gemacht  werden. 

Die  sauren  Waschwässer  werden  meist  zum  Aufschliessen  der  Phosphorite 
bei  der  Düngerfabrication  verwendet.  Die  letzte  Waschung  findet  in  hölzernen 
Kästen  statt,  in  denen  Rührer  mittelst  eines  Getriebes  bewegt  werden.  Die 
letzten  Waschwässer  können  nach  geschehener  Neutralisation  mit  Kalkmilch 
und  Ausscheidung  des  gebildeten  Gipses  zum  Abfluss  oder  zum  Versickern  zu- 
gelassen werden.  Zur  Darstellung  des  Dj'namits  wird  das  so  erhaltene 
Nitroglycerin  in  Holzkästen  auf  Infusorienerde  gegossen  und  das  Ganze  mit  der 
blossen  Hand  durchknetet. 

Das  von  Säuren  befreite,  getrocknete  Nitroglycerin  ist  von  süsslichem, 
brennendem  Geschmack,  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1'6  und  wirkt  schon 
in  kleiner  Dosis  giftig.  Eulenberg*)  berührte  bloss  mit  der  Zunge  den 
feuchten  Glasstöpsel  eines  Nitroglycerin  enthaltenden  Fläschchens.  Der  anfangs 
süssliche  Geschmack  ging  in  starkes,  unangenehmes  Brennen  über;  nach  zehn 
Minuten  enstand  ein  dumpfes,  unbestimmtes  Gefühl  im  Kopfe,  mit  Abnahme  der 
Sehschärfe  und  Bedürfnis  zum  Niedersetzen;  kurz  darauf  Übelkeit,  Anwandlung 
von  Ohnmacht,  Bewusstlosigkeit,  Zähneknirschen,  tetanische  Krämpfe.  Nach 
drei  Minuten  kehrte  das  Bewusstsein  zurück,  aber  es  blieb  noch  Unfähigkeit 
zum  Stehen  und  starke  Eingenommenheit  des  Kopfes  zurück;  allgemeine  Er- 
schöpfung und  ein  klopfender  Schmerz  in  der  Schläfegegend  hielten  fast  zwei 
Stunden  lang  an.  Erst  nach  einigen  Stunden  war  das  Unwohlsein  behoben. 
Schuchardt  ist  überzeugt,  dass  das  Sprengöl  auch  von  der  unverletzten  Haut 
resorbiert  werde  und  dann  ebenfalls  die  oben  geschilderten  Erscheinungen  her- 
vorrufe. 

Bei  der  Concessions-Ertheilung  einer  Dynamitfabrik  sind  folgende 
Bedingungen  zu  stellen: 

Die  Fabriken  sollen  mindestens  20  Minuten  von  Wohnungen  entfernt 
liegen.  Künstliche  Beleuchtung  darf  nur  von  aussen,  bei  geschlossenen  F enstern 
angebracht  werden,  oder  es  darf  überhaupt  nur  bei  natürlichem  Lichte  gear- 
beitet werden.  Die  verschiedenen  Arbeitsräume  müssen  in  von  einander  ge- 
trennten Gebäuden  etabliert  sein.  Diese  Fabrikslocale  müssen  unterirdisch 
liegen,  damit  die  Temperatur  constant  11 — 12  °C.  beträgt  und  keine  künstliche 
Erwärmung  nothwendig  ist.  Die  Fabriksgebäude  dürfen  nicht  aus  massivem 
Mauerwerk  bestehen,  müssen  ein  leichtes  Dach  und  eine  Umwallung  haben,  die 
einen  Meter  hoch  über  das  Dach  geht. 

Die  mit  der  Anfertigung  der  Dynamitpatronen  beschäftigten  Arbeiter 
sollten  jeder  ihren  besonderen  Stand  und  nur  einen  für  höchstens  vier  Stunden 
ausreichenden  Dynamitvorrath  haben.  Alles  fertige  Material  soll  sofort  nach 
dem  isolierten  Magazine  gebracht  werden.  Accordarbeiten,  die  sehr  häufig  Ur- 
sache übereilter  Arbeit  und  dadurch  des  Unglücks  werden,  sind  in  Dynamit- 
fabriken  gänzlich  zu  verbieten.  Alle  metallenen  Werkzeuge  sind  zu  vermeiden. 
Da  das  Nitroglycerin  sehr  giftig  ist,  so  sind  die  Arbeiter  zu  verhalten,  während 
der  Arbeitszeit  nicht  zu  essen  oder  zu  trinken,  auch  nicht  zu  rauchen  oder  zu 
schnupfen,  um  nicht  durch  beschmutzte  Finger  die  Nahrungsmittel  zu  vergiften. 
Die  Arbeiter  müssen  weiter  einen  besonderen  Raum  für  den  Wechsel  der  Kleider 
haben  und  die  Hände  mit  Wasser  und  Seife  vor  jeder  Mahlzeit  reinigen.  Wegen 
der  Möglichkeit  der  Resorption  des  Nitroglycerins  durch  die  Haut  sind  die 
Arbeiter  zu  verpflichten , bei  der  Darstellung  des  Dynamits  durch  Vermischen 
des  Sprengöls  mit  Infusorienerde  dichte,  undurchlässige  Handschuhe  (Kautschuk) 
zu  tragen.  Das  Schmelzen  gefrorenen  Nitroglycerins  darf  nur  durch  Einsetzen 
der  Gefässe  in  warmes  Wasser  (nie  über  freiem  Feuer)  geschehen. 


*)  Eulenberg,  1.  c,  S.  483. 
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Knallquecksilber. 

Das  Knallsilber  und  das  Knallquecksilber,  aus  welchen  die  explodierende 
Masse  der  Zündhütchen  wesentlich  besteht,  sind  Verbindungen  des  Silbers,  be- 
z le nun gs weise  des  Quecksilbers  mit  Knallsäure.  Das  Knallsilber  wird  in  ähnlicher 
Weise  wie  Knallquecksilber  dargestellt  und  besitzt  auch  dieselben  Eigenschaften. 

Bei  .der  Darstellung  des  Knallquecksilbers  wird  Quecksilber  mit 
Salpetersäure  aulgelöst  und  hiezu  Alkohol  gegossen.  Man  erwärmt  im  Wasser- 
bade so  lange,  als  eine  Gasentwicklung  bemerkbar  wird  und  entfernt  dann  das 
Gefäss  und  stellt  es  kalt.  Unter  den  hiebei,  entweichenden  Gasen  sind  Blau- 
säure, Cyanäthyl,  Cyansäure,  salpetrigsaurer  Äther,  Essigäther,  salpetrige  Säure 
gefunden  worden.  Da  dieselben  gesundheitsschädlich  und  entzündlich  sind, 
muss  die  Operation  unter  einem  guten  Zuge  und  fern  von  allem  Feuer  ge- 
schehen. 

Zugleich  mit  der  Gasentwicklung  bildet  sich  ein  weisser,  krystallinischer 
Niederschlag  von  knallsaurem  Quecksilber,  der  auf  einem  Filter  gesammelt  und 
zur  Entfernung  der  Säure  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  wird.  Das  Filter  wird 
darauf  mit  dem  Niederschlage  auf  einem  Kupferbleche  oder  auf  einer  Porzellan- 
platte, welche  durch  Wasserdampf  (aber  nicht  bis  zu  100°)  erwärmt  wird,  aus- 
gebreitet und  getrocknet.  Die  Waschwässer  sind  quecksilberhaltig  und  werden 
zur  Gewinnung  des  darin  vorfindlichen  Quecksilbers  mit  metallischem  Zinn 
behandelt. 

Wird  das  Knallquecksilber  unter  dem  Mikroskope  untersucht,  so 
zeigt  sich,  dass  es  aus  Oktaedern  besteht,  welche,  häufig  an  einander  gereiht, 
Nadeln  bilden.  Es  besitzt  süsslichen  Metallgeschmack  und  ist,  wie  alle  Queck- 
silberverbindungen, sehr  giftig. 

Die  technisch  wichtigste  Eigenschaft  des  Knallquecksilbers  ist  seine 
ausserordentliche  Explosionsfähigkeit.  Durch  massigen  Schlag,  sowie  durch 
Reibung  mit  harten  Körpern  erfolgt  Detonation  unter  röthlicher  Lichterschei- 
nung. Da  die  Zersetzung  in  Stickstoff,  Kohlenoxyd  und  Quecksilberdampf  fast 
momentan  vor  sich  geht,  so  ist  die  Explosion  ausserordentlich  heftig. 
Das  trockene  Pulver  explodiert,  wenn  es  auf  149 — 187°  erhitzt  wird.  Die  Ex- 
plosion kann  durch  Befeuchten  abgeschwächt,  ja  ganz  aufgehoben  werden;  bei 
einem  Wassergehalte  von  5 — 30%  explodieren  nur  die  von  einem  starken  Schlag 
direct  getroffenen  Theilchen. 

Das  Knallquecksilber  für  sich  allein  als  Schiess-  oder  Spreng- 
material  anzuwenden,  wäre  sehr  bedenklich,  einmal  wegen  der  gefähr- 
lichen Handhabung  grösserer  Mengen  des  Präparates,  sodann  wegen  der  enorm 
brisanten  Wirkung.  Die  Zersetzung  ist  so  plötzlich,  dass  in  der  kurzen  Zeit, 
während  welcher  sie  beginnt  und  vollendet  ist,  die  Trägheit  eines  Geschosses 
nicht  überwunden  wird,  sondern  selbst  starke  Rohrwände  gesprengt  werden. 
Nur  in  kleinsten  Ladungen,  welche  im  Zündhütchen  mit  der  Kugel  angebracht 
sind,  ist  die  Anwendung  in  den  sogenannten  Zimmergewehren  möglich. 

Aus  diesem  Grunde  wird  das  Knallquecksilber  fast  ausschliesslich  als  Zün- 
dungsmittel angewendet,  und  zwar  in  der  Regel  gemengt  mit  anderen 
brennbaren  Körpern:  Salpeter,  Schwefel,  chlorsaurem  Kali,  welche  dazu 
dienen,  den  Zersetzungsprocess  zu  verlangsamen,  also  die  Wirkung  desselben 
nachhaltiger  zu  machen  und  namentlich  das  Volumen  der  Gase  zu  vergrössern. 
Weiter  wird  hiedurch  eine  längere  Stichflamme  erzielt,  welche  tiefer  in  den 
Zwischenraum  des  zu  entzündenden  Pulvers  eindringt  und  die  Entzündung  der 
Ladung  sicherer  und  vollständiger  herbeiführt. 

Die  mittelst  Maschinen  aus  Kupferblech  geformten  Zündhütchenkapseln 
werden  mit  einem  Gemenge  von  Knallquecksilber,  Kalisalpeter,  Schwefel  oder 
mit  einem  Gemenge  von  Knallquecksilber  mit  chlorsaurem  Kali  und  Kohle  ge- 
füllt. Der  nasse  Brei  wird  auf  Papierunterlagen  getrocknet  und  mittelst  Haar- 
sieben gekörnt.  Die  Körner  werden  auf  Papier  ausgebreitet  und  in  flachen 
Holzkästen  getrocknet.  Auf  das  in  das  Zündhütchen  gelegte  Korn  des  Zünd- 
pulvers wird  in  manchen  Fabriken  ein  kleines  Kupferplättchen  gelegt,  das  fest 
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auf  die  Ziindmasse  aufgepresst  wird.  Andere  Fabriken  überkleiden  das  Korn 
mit  einer  Lösung  von  Mastix  in  Terpentinöl. 

Das  Laden  der  Hütchen  geschieht  gegenwärtig  meistentheils  mit  einer  von 
Josten  construierten , sehr  sinnreichen  Maschine,  wodurch  die  sonst  mit  dieser 
Arbeit  verbundenen  Gefahren  auf  ein  Minimum  reduciert  sind,  da  der  Arbeiter 
durch  seinen  Stand  hinter  einem  schmiedeeisernen  Schirm  geschützt  ist.  Eine 
sehr  gefährliche  Arbeit  ist  das  Körnen,  da  hiebei  die  Masse  nicht  mehr  im 
feuchten  Zustande  (in  dem  sie  weit  weniger  explosiv  ist),  sondern  nahezu  trocken 
geformt  wird.  Das  Arbeitslocal,  in  dem  das  Körnen  vorgenommen  wird,  muss 
von  den  übrigen  Gebäulichkeiten  getrennt  sein;  sein  Fussboden  besteht  am 
zweckmässigsten  aus  Bleiplatten,  seine  Wände  aus  glattem  Holztafelwerk.  Jedes- 
mal sollen  nur  kleine  Quantitäten  des  Zündsatzes  in  Arbeit  genommen  werden, 
und  zwar  auf  einem  Tische,  welcher  mit  glattem  Wollzeug  überzogen  und  mit 
schwarzem  Wachstuche  bedeckt  ist.  Die  zum  Körnen  dienenden  Haarsiebe 
werden  nach  jeder  Operation  durch  Wasser  oder  verdünnte  Schwefelsäure  ge- 
zogen. Die  beim  Durcnziehen  der  Siebe  entstehenden  Waschwässer  müssen  von 
Quecksilber  befreit  werden. 

Zündhütchenfabriken  dürfen  nur  in  genügend  isolierter  Lage , niemals 
in  der  Nähe  menschlicher  Wohnunger  etabliert  werden.  Die  einzelnen  Werk- 
stätten müssen  von  einander  getreunt  sein,  damit  jede  Manipulation  in  separaten 
Räumen  vorgenommen  wird.  Offene  Heizfeuerungen  dürfen  nicht  gestattet 
werden;  eine  Warmwasserheizung  bietet  verhältnismässig  die  geringste  Gefahr, 
ln  der  Nähe  dieser  Fabriken  muss  die  genügende  Zahl  von  Blitzableitern  in 
einer  solchen  Entfernung  angebracht  sein,  dass  ein  Einschlagen  des  Blitzes  in 
das  Etablissement  selbst  verhindert  wird. 


SIEBENTER  ABSCHNITT. 


Die  hygienisch  wichtigsten  Lebens  Verhältnisse. 


Erstes  Capitel. 

Die  Ehe  und  die  Nachkommenschaft. 


Ehe. 


Ein  zahlreicher,  gesunder  und  kräftiger  Nachwuchs  bietet  dem 
Staate  und  der  menschlichen  Gesellschaft  die  beste  Garantie  festen 
Bestandes  und  gedeihlichen  Fortschrittes.  Der  Staat  hat  deshalb 
ein  holies  Interesse  daran,  dass  die  Bevölkerung  zunehme  und 
. sich  vermehre. 


Nicht  nur  allein  vom  ethischen,  auch  vom  hygienischen  Stand- 
punkte muss  die  Ehe  als  eine  Institution  bezeichnet  werden,  die 
einzig  und  allein  befähigt,  einen  hoffnungsvollen  Nachwuchs  zu  sichern. 
Sie  bietet  die  beste  Gewähr  für  ungestörtes  Fötuslehen,  günstige 
Geburtsverhältnisse  und  zweckmässige  Pflege  und  Erziehung  der 
Kinder. 


Ausser  der  Ehe  empfangene  Kinder  entbehren  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  aller  dieser  Vortheile,  ja  sie  sind  direct  Gefahren  aus- 
gesetzt, da  die  unehelich  Geschwängerten  aus  Furcht  vor  Schande 
und  Noth  leicht  zu  verbrecherischem  Handeln  und  Unterlassen  ge- 
trieben werden,  wodurch  das  Kind  des  Lehens  und  die  Gesellschaft 
eiues  nützlichen  Mitgliedes  beraubt  wird.  Die  medicinische  Statistik 
weist  schlagend  nach,  dass  bei  unehelichen  Zeugungen  die  Zahl 
der  Todtgeb urten  un verhält nismäs sig  höher  sei  als  bei  ehe- 
lichen, dass  auch  die  Sterblichkeit  während  des  Kindesalters  hei 
unehelichen  Kindern  grössere  Zahlen  liefere  als  bei  ehelichen. 

Die  Aufgaben,  welche  mit  Rücksicht  auf  diese  Thatsachen  dem 
Staate  erwachsen,  werden  demnach  zum  Theile  darin  bestehen,  im 
allgemeinen  die  Schliessung  der  Ehen  gegenüber  dem  für  die  Sitt- 
lichkeit und  die  Vermehrung  der  Bevölkerung  nachtheiligen  Concu- 
binate  möglichst  zu  fördern,  zum  Theile  werden  sie  dahin  zu  wirken 
haben,  dass  auch  aussereheliche  Schwangerschaft  und  Geburt  geschützt 
werde  und  die  Kinder  gehörige  Pflege  finden.  Sache  der  Öffentlich- 
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keit  ist  es,  humane  Vereine  zu  gründen,  welche  den  ehelichen  Bund 
armer,  aber  strebsamer,  arbeitsamer  und  sittlicher  Menschen  ermög- 
lichen. 

Die  Beförderung  der  Ehen  seitens  des  Staates  kann  aber 
nicht  eine  uneingeschränkte  sein.  Massgebend  muss  auch  die 
Rücksicht  sein,  ob  die  neu  zu  gründende  Familie  ihren  Lebensunter- 
halt zu  finden  vermag,  sonst  überwuchert,  wie  leicht  begreiflich  ist, 
das  Proletariat.  Noth,  Elend,  Erwerbslosigkeit  sind  als  unüberwind- 
liche Hindernisse  der  Eheschliessung  anzusehen.  Alles  Glück  der  Ehe 
schwindet  bei  Kummer,  Nahrungs-  und  Existenzsorgen.  Es  lässt  sich 
hoffen,  dass  in  dem  Masse,  als  die  wirtschaftlichen  Verhältnisse  eines 
Landes  sich  besser  gestalten,  die  gesetzmässige  Ehe  immer  allgemeiner 
wird.  Gegenwärtig  verlangen  die  staatlichen  Ehevorschriften  der 
meisten  Länder  behufs  Bewilligung  der  Eheschliessung  den  Nachweis 
der  Erwerbsfähigkeit  und  des  hinreichenden  Auskommens  zur  Er- 
nährung der  Familie. 

Eine  weitere  Beschränkung  der  Ehen  erheischen  gewisse  gesund- 
heitliche Rücksichten. 

Es  ist  Thatsache,  dass  die  Ehe  zwischen  Menschen  unrei- 
fen Alters  zu  frühzeitigem  Abwelken  der  Eltern  und  zu  geistig  und 
körperlich  schwächlicher  Nachkommenschaft  führt.  Die  Einwendungen 
gegen  Ehen  sehr  junger  Leute  sind  demnach  durch  Erfahrung  be- 
gründet. Das  Minimum  von  Jahren  wird  sehr  verschieden  angegeben; 
die  grösste  Rücksicht  ist  hiebei  auf  Nationalität  zu  nehmen;  für  unsere 
Gegenden  dürften  sechzehn  Jahre  für  das  weibliche  und  neunzehn 
Jahre  für  das  männliche  Geschlecht  das  geringste  Ausmass  sein. 

Auch  ein  extremes  V erhältnis  im  Alter  der  Ehegenossen 
ist  vom  gesundheitlichen  Standpunkte  nicht  zu  billigen.  Ein  solcher 
Ehebund  schädigt  nicht  selten  den  mehr  lebenskräftigen  Theil. 

Vorhandene  Geisteskrankheit  macht  zur  Ehe  unfähig.  Es 
kommt  hiebei  vorerst  in  Betracht,  dass  ein  Geisteskranker  einen  gü- 
tigen Vertrag,  also  auch  einen  Ehevertrag  nicht  eingehen  kann.  In 
hygienischer  Hinsicht  muss  betont  werden,  dass  von  irrsinnigen 
Personen  eine  angemessene  Pflege  des  Kindes  nicht  zu  erwarten  ist 
und  dass  Irrsinn  unter  die  erblichen  Krankheiten  zählt. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Erblichkeit  einzelner  schwerer 
Krankheiten  (Lepra,  Syphilis,  Tuberculose)  wären  vom  gesundheit- 
lichen Standpunkte  mit  solchen  Krankheiten  behaftete  Personen  eben- 
falls von  der  Eheschliessung  abzuhalten,  wenigstens  für  die  Dauer 
der  Krankheit.  Die  Bewilligung  zur  Ehe  sollte  behördlich  erst  dann 
ertheilt  wei'den,  wenn  die  Krankheit  erwiesenermassen  gründlich  und 
ohne  alle  Folgen,  sowie  ohne  Besorgnis  möglicher  Rückfälle  zur 
Heilung  gebracht  wurde. 

Diese  gesundheitliche  Forderung  lässt  sich  aber  sehr  schwer 
realisieren.  Sie  ist  eine  eingreifende  Massregel,  beschränkt  zu  sehr 
die  persönliche  Freiheit.  Auch  ist  sie  praktisch  nicht  durchführbar. 
Man  kann  nicht  bei  jedem  Brautpaar  leststellen,  ob  einer  von  den 
beiden  Theilen  oder  beide  mit  Syphilis,  Lepra,  Tuberculose  behaftet  sind. 

No wak,  Hygiene.  53 
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Selbst  die  Diagnose  solcher  Krankheiten  ist  nicht  immer  eine  sichere. 
Hier  wird  nur  Belehrung  einwirken  können. 

Da  die  Blutsverhältnisse  der  Eltern  für  die  Nachkommen- 
schaft nach  dem  Erblichkeitsgesetze  von  grösster  Bedeutung  sind, 
so  kann  man  annehmen,  dass  in  der  Familie  heimische  Krankheiten 
und  Krankheitsanlagen  mit  verdoppelter  Wahrscheinlichkeit  auf  die 
Kinder  übertragen  werden,  wenn  zwischen  den  Eltern  nahe  Verwandt- 
schaft besteht.  Weiter  ist  behauptet,  aber  auch  bestritten  worden, 
dass  die  blosse  nähere  Verwandtschaft  der  Ehegatten,  auch  wenn 
diese  gesund  sind  und  keinerlei  Familienübel  in  Betracht  kommen, 
die  Nachkommenschaft  gefährde  und  dass  aus  solchen  Ehen  nicht 
selten  Taubstumme,  Blödsinnige,  epileptische  Kinder  entstehen. 

Letztere  Behauptung  bedarf  noch  einer  weiteren  Prüfung  durch 
die  Statistik;  dagegen  bestätigt  die  Erfahrung  die  Thatsache,  dass 
Familieneigenthümlichkeiten  desto  mehr  auf  die  Nachkommenschaft 
übergehen  und  zur  Entwicklung  und  Ausbildung  kommen,  je  öfter 
sich  in  derselben  Familie  die  Verheiratung  mit  näheren  Verwandten 
wiederholt.  Es  zeigt  sich  dies  namentlich  in  kleinen,  nach  aussen 
abgeschlossenen  Gemeinden,  in  isolierten  Gebirgsdörfern,  wo  durch 
viele  Generationen  stets  zwischen  Gliedern  weniger  Familien  Ehen 
eingegangen  werden;  ein  kleiner,  schwächlicher,  an  Geist  und  Körper 
energieloser  Nachwuchs  isGjlie  Folge  davon. 

Nach  den  Ermittelungen  von  James  Stark*)  ist  die  Sterblich- 
keit der  Verheirateten  zu  allen  Zeiten  des  Lebens  geringer,  als  jene 
der  Unverheirateten,  und  die  Sterblichkeit  der  Verwitweten  ist  über- 
all grösser  als  jene  der  Verheirateten  und  Unverheirateten.  Im  ganzen 
beweisen  die  Stark’schen  Zahlen  ganz  genau,  dass  die  Ehe  ein 
Verlängerungsmittel  sei,  und  stützen  Reichs  Ausspruch,  wonach  die 
Zustände  mit  der  Zunahme  der  Ehelosen  sich  verschlechtern. 

Aus  zahlreichen  Untersuchungen  schliesst  Jacques  B ertillon**), 
der  ehelose  Stand  schiebe  den  Menschen  im  Alter  uni  20  Jahre  vor- 
wärts, und  der  verwitwete  Stand  wirke  noch  weit  verhängnisvoller. 
Schon  F.  Bisset  Hawkins***)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die 
Mehrzahl  der  Selbstmörder  ledigen  Standes  sind. 

L.  Sclila gerf)  kam  zu  der  Erkenntnis,  dass  die  meisten  Selbst- 
mörder unverheiratet  waren  und  der  Selbstmord  am  häufigsten  im 
Alter  der  Reife  begangen  wird:  von  den  Männern  zu  Anfang,  von 
den  Frauen  zu  Ende  der  Lebensepoche. 

Diese  Thatsachen  sind  gewichtsvoll , indem  sie  beweisen,  dass 
das  eheliche  Zusammenleben  zur  Verhinderung  des  Selbstmordes 
wesentlich  beitrage  und  die  Dauer  der  Vollkraft  bewahren  helfe. 


*)  J.  Stark,  De  l’influence  du  mariage  sur  la  mortalite  moyenne  des  deux 
sexes  en  Ecosse.  Annales  d’hygiene  publique  et  de  medecine  legale.  10.  serie. 
Tom.  XXIX.  Paris  1878,  pag.  776. 

**)  Berti llon,  Les  celibataires.  les  veufs  et  les  divorces  au  point  de  vue  du 
mariage,  La  revue  scientifique  de  la  France  et  de  l’etranger.  2.  serie  VIII.  annee. 
Paris  1878—79  pag.  34. 

***)  Hawkins,  Elements  of  medical  Statistics,  London  1829  pag.  163. 
f)  Schlager,  Psychiatrische  Beobachtungen  über  den  Selbstmord.  Can- 
statts  Jahresbericht  1859  (Würzburg  1860)  Tom.  VII  pag.  80.  - 
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Es  hat  eine  halbwegs  glückliche  Ehe  in  diesem  Punkte  physische 
und  moralische  Vortheile;  physische,  wegen  der  besseren  Ernährung 
und  sonstigen  Leibespflege;  moralische,  wegen  der  gegenseitigen  Liebe 
und  Sorge  für  die  Nachkommen.  Der  Verheiratete  hat  Lebensziele, 
die  dem  Unverheirateten  fehlen,  jener  wird  durch  Sympathie  mehr 
oder  minder  jugendlich  erhalten;  dieser  altert  mehr  oder  minder 
früher  durch  Egoismus. 

Selbstmord  wird  immer  denjenigen  Menschen , welche  mehr  mit 
sich  selbst,  als  mit  lieben  Angehörigen  sich  beschäftigen,  näher  sein, 
und  wird  stets  am  häufigsten  vollzogen  werden,  wenn  die  Aussen- 
welt  am  heftigsten  auf  das  Individuum  einstürmt.  Daher  begegnet 
uns  im  Alter  der  Reife  das  grösste  Mass  von  Selbstmordfällen,  und 
wir  sehen  bei  Frauen  gegen  das  Ende  des  Reifalters  ein  solches 
Maximum,  weil  die  versiegende  Geschlechtlichkeit  nicht  selten  mit 
Verlassensein  und  Hilfslosigkeit  sich  paart. 


Die  Schwangeren  und  Gebärenden. 

Der  Staat  und  die  Familie  hat  ein  hohes  Interesse  daran,  dass 
die  Schwangerschaft  normal  ablaufe  und  die  Leibesfrucht  ohne 
Störung  sich  entwickle. 

Die  positive  Wirksamkeit  des  Staates  in  Bezug  auf  die  Schwan- 
geren und  deren  Frucht  kann  nur  eine  beschränkte  sein;  nur  dort, 
wo  die  öffentliche  Verwaltung  eine  directe  Ingerenz  auf  schwangere 
Individuen  ausübt,  z.  B.  bei  Verhafteten,  Verurth eilten,  kann  der 
Staat  die  Schwangerschaft  schützen,  indem  er  die  Wirksamkeit  seiner 
Strafgewalt  entsprechend  regelt. 

Alles  übrige  muss  der  künftigen  Mutter,  der  Familie  und  der 
Humanität  überlassen  werden.  Den  Schutz  und  die  Pflege,  die  im 
humanen  und  gesellschaftlichen  Interesse  jedem  Hilfsbedürftigen  und 
Darbenden  sich  zuwenden  soll,  verdienen  insbesondere  die  erwerbs- 
losen Schwangeren. 

Eine  wichtige  Aufgabe  des  Staates  besteht  darin,  solche  Eingriffe, 
durch  welche  die  Abtreibung  der  Leibesfrucht,  die  Frühgeburt  oder 
die  Todtgeburt  veranlasst  wird,  zu  verhindern,  allein  diese  staatliche 
Thätigkeit  ist  Gegenstand  des  Strafrechtes  und  der  gerichtlichen 
Medicin,  nicht  der  Gesundheitspflege. 

Der  Geburtsact  kann  für  die  Gesundheit  und  das  Leben  der 
Gebärenden  und  des  in  die  Welt  tretenden  Kindes  gefährlich  werden; 
der  staatliche  Schutz  kann  sich  nicht  auf  eine  vollständige  Beseitigung 
der  Geburtsgefahr  beziehen;  aber  er  kann  zur  Verminderung  der  Ge- 
fahren einerseits  dafür  sorgen,  dass  beim  Geburtsact  Personen  gegen- 
wärtig sind,  die  in  der  Geburtshilfe  sachverständig  sind,  und  die 
Verpflichtung  haben,  ihr  Wissen  und  Können  im  Interesse  der  Kreis- 
senden und  des  Kindes  zu  verwerten,  andererseits  durch  Anstalten, 
in  welchen  Personen,  deren  häusliche  Verhältnisse  ungünstig  sind, 
unter  günstigen  Verhältnissen  gebären  können. 

Um  Sachkenntnis  bei  der  Geburtshilfe  zu  sichern,  ist  es  noth- 
wendig,  dass  nur  Hebammen,  welche  an  einer  öffentlichen  Lehr- 
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arme  Bevölkerung  sollten  von  Seite  der  öffentlichen  Verwaltung 
Hebammen  in  der  nöthigen  Anzahl  angestellt  werden,  die  den  Armen 
unentgeltlich  ihre  Pflege  widmen  müssen. 

Damit  Hebammen,  die  mit  Rücksicht  auf  das  weibliche  Scham- 
gefühl ein  Bedürfnis  sind,  in  ausreichender  Anzahl  dem  Publicum  zu 
Gebote  stehen,  hat  der  Staat  für  eine  genügende  Zahl  von  Hebam- 
menschulen zu  sorgen.  Um  unbemittelten  Weibern  das  Erlernen 
der  Hebammenkunst  zu  erleichtern,  bestehen  Stipendien. 

Alle  Obliegenheiten  der  Hebammen  müssen  durch  Instructionen 
geregelt  sein.  Hiebei  wird  auch  das  häufige  Überschreiten  des 
Wirkungskreises  der  Hebammen  durch  versuchte  innerliche  oder 
äusserliche  Behandlung  der  Mutter  und  des  Kindes  strenge  zu  ver- 
bieten und  bei  Ausserachtlassung  dieses  Verbotes  als  Curpfuscherei 
zu  bestrafen  sein. 

Öffentliche  Gebäranstalten,  in  denen  Frauen,  deren  Entbin- 
dung naherückt,  unentgeltlich  aufgenommen,  entbunden,  gepflegt 
und  durch  einige  Zeit  versorgt  werden,  wenn  sie  von  Haus  aus  hilf- 
los und  verlassen  sind,  müssen  als  eine  Forderung  des  Rechtes 
und  der  Billigkeit  und  nicht  als  eine  blosse  Wohlthat  betrachtet 
werden.  Sie  sind  ein  kräftiges  Mittel  zur  Hintanhaltung  des  Kindes- 
mordes, sie  bieten  jedem  Weibe  die  Möglichkeit,  unter  der  gehörigen 
Pflege  und  Aufsicht  zu  entbinden  und  dem  Neugebornen  die  nöthige 
Pflege  zu  verschaffen,  sie  gestatten  die  Verquickung  mit  einem  gründ- 
lichen, umfassenden  Unterricht  über  Geburtshilfe  und  fördern  so  die 
Leistungsfähigkeit  der  Hebammenschulen  und  gynäkologischen  Lehr- 
kanzeln. 

Als  Nachtheil  der  öffentlichen  Gebäranstalten  wird  die  Häufig- 
keit der  Puerperal-Erkrankungen  genannt.  Man  sagt,  dass  Epidemien 
dieser  Art  fast  immer  in  solchen  Anstalten  heimisch  sind  und  zahl- 
reiche jugendliche  Individuen  dahinraffen,  die  unter  anderen  Umstän- 
den erhalten  geblieben  wären.  Doch  lässt  sich  zur  Abhilfe  in  dieser 
Beziehung  wesentliches  leisten.  Es  steht  fest,  dass  bei  sorgfältiger 
Reinlichkeit  und  Isolierung  aller  Puerperalkranken  auch  für  Wöchne- 
rinnen eine  grosse  Gebäranstalt  keine  grössere  Gefahr  bringt  als  die 
häusliche  Wohnung  und  dass  die  Anschuldigungen  gegen  derartige 
Anstalten  unbegründet  sind.  Nur  wo  Übervölkerung,  schlechte  Luft 
oder  andere  üble  Einflüsse  zu  finden  sind,  ist  die  Sterblichkeit  wirk- 
lich eine  grosse. 


ediegene  Ausbildung  erlangt  haben  und  mit  einem 
len  sind,  das  Hebammen  bewerbe  ausüben.  Für  dip 
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Die  öffentliche  Gesundheitspflege  hat  ein  grosses  Interesse  daran, 
dass  das  leibliche  Gedeihen  des  neugeborenen  Kindes  unter  allen 
Verhältnissen  gesichert  und  auf  das  wirksamste  gefördert  werde. 
Zur  Verwirklichung  dieses  Interesses  erscheinen,  wie  tausendfache 
Erfahrung  lehrt,  die  Verhältnisse  einer  geordneten  Ehe  vor  allem 
geeignet.  Wirkliche  Liebe  und  elterliche  Einsicht  sorgen  in  der 
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Regel  bei  ehelichen  Kindern  für  Pflege  und  Erziehung  und  bieten 
so  die  beste  Gewähr  für  einen  hoffnungsvollen  Nachwuchs. 

Anders  ist  es  bei  Kindern,  die  von  ihren  Eltern,  ihren  natür- 
lichen Erhaltern  und  Pflegern,  verlassen  wurden  oder  die  das  Un- 
glück traf,  ihre  Eltern  durch  Tod  zu  verlieren  ohne  Erbschaft  an 
Subsistenzmitteln.  Es  bleibt  da  nichts  anderes  übrig,  als  dass  der 
Staat  oder  die  Gemeinde  als  Helfer  auftreten,  für  die  ge- 
deihliche Entwicklung  des  Findlings  oder  Waisen  sorgen  und  seine 
Verpflegung  übernehmen. 

Es  ist  begreiflich,  dass  die  der  öffentlichen  Fürsorge  anheim- 
fallenden Kinder  in  gesundheitlicher  Beziehung  vielen  Gefahren  aus- 
gesetzt sind,  selbst  wenn  nach  dieser  Richtung  hin  die  humansten 
Grundsätze  das  Vorgehen  der  öffentlichen  Verwaltung  leiten. 

Die  Mutterpflege  ist  durch  nichts  ersetzbar;  sind  die  Kinder  noch 
Säuglinge,  so  ist  die  Beschaffung  einer  gesunden  Amme  nicht  immer 
möglich;  ihre  künstliche  Auffütterung,  ihre  Pflege  lässt  sich  nicht 
genügend  controlieren;  zu  oft  verkürzt  sie  der  Eigennutz  der  Pflege- 
eltern an  Nahrung,  Kleidung;  meist  reichen  die  öffentlichen  Geld- 
mittel nicht  aus,  um  sie  gesundheitsgemäss  mit  allem,  was  zu  ihrem 
Gedeihen  nöthig  ist,  zu  versorgen. 

Diese  schlimmen  Verhältnisse  bleiben  sich  ziemlich  gleich,  mag 
die  Verpflegung  und  Erziehung  in  dazu  bestimmten  Anstalten  ge- 
schehen, welche  gleichzeitig  eine  grössere  Anzahl  Pfleglinge  aufneh- 
men und  fortentwickeln  oder  durch  Familien,  denen  diese  Kinder  zur 
Obsorge  gegen  Entgelt  übergeben  werden. 

Wären  der  Findlinge  und  Waisen  wenige,  dann  könnten 
die  Mittel  des  Staates,  sich  auf  jedes  einzelne  Kind  mit  einem  höheren 
Betrage  vertheilend,  eher  für  eine  gesundheitsgemässe  Pflege  und  Ent- 
wicklung dieser  Kinder  ausreichen. 

Es  ist  deshalb  nicht  unbegründet,  wenn  sich  die  Anschauung 
Bahn  bricht,  dass  für  uneheliche  Kinder,  deren  Mutter  lebt  und  er- 
werbsfähig ist,  die  unentgeltliche  Aufnahme  in  Findelhäuser  oder 
überhaupt  die  Übernahme  in  öffentliche  Fürsorge  verwehrt  werde. 
Man  weist  darauf  hin,  dass  solche  Kinder  nicht  unter  die  Kategorie 
der  der  öffentlichen  Fürsorge  anheimfallenden  zu  beziehen  sind,  dass 
die  Mutter  die  zunächst  Verpflichtete  sei,  um  für  den  Unterhalt  ihres 
Kindes  zu  sorgen,  da  sie  im  Falle  ihrer  Unzulänglichkeit  zur  Er- 
haltung des  Kindes  immer  berechtigt  ist,  die  Hilfe  subsidiär  Ver- 
pflichteter in  Anspruch  zu  nehmen. 

Es  gehe  nicht  an,  die  Aufnahme  der  Kinder  an  gar  keine  oder 
an  sehr  liberale  Bedingungen  zu  knüpfen;  es  müsse  der  Nachweis 
geliefert  werden,  dass  das  Kind  verwaist  und  vermögenslos  sei,  oder 
dass  die  Eltern  in  der  That  durch  Noth,  durch  Gefangennahme, 
durch  schwere  uud  länger  dauernde  Erkrankung  oder  durch  andere 
derartige  Umstände  gezwungen  sind,  die  Sorge  für  ihr  Kind  der 
Öffentlichkeit  zu  überlassen. 

Die  meisten  Einwendungen  richten  sich  gegen  die  Findel- 
häuser mit  der  Einrichtung  der  Winde  (tour,  torno).  Die  Ein- 
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richtung  der  Winde  ist  ein  Mechanismus,  welcher  das  Kind,  dessen 
Erhaltung  man  der  öffentlichen  Fürsorge  anheimstellt,  in  der  Höhlung 
einer  Drehscheibe  aufnimmt,  ohne  dass  jene  Person,  welche  das 
Kind  der  Winde  übergibt,  nöthig  hätte,  sich  irgend  welchen,  auch 
den  schonenclsten  Formalitäten  zu  unterwerfen,  ja  ohne  dass  dieselbe 
von  irgend  einem  Bedienstesten  der  Anstalt  auch  nur  erblickt  wii'd. 
Lamartine  sagt:  „Der  Drehladen  ist  eine  geistreiche  Erfindung  der 
Barmherzigkeit,  die  Hände  haben  zu  empfangen,  aber  die  Augen 
nicht  zu  sehen.“ 

Mit  Recht  wendet  man  gegen  solche  Findelanstalten  mit  unbe- 
wachter Drehwinde  ein,  dass  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  durch  Hilfe 
dieser  Einrichtung  unehelich  Geschwängerte  ihrer  Kinder  los  werden, 
die  Unsittlichkeit,  den  ausserehelichen  Coitus  befördere,  wie  eine 
Prämie  wirke,  die  auf  den  Leichtsinn  gesetzt  ist,  die  Bande  der  Liebe 
zwischen  dem  Erzeuger  und  dem  Kinde  lockere,  zur  Verletzung  der 
Elternpflicht  auch  bei  Verheirateten  Anlass  gebe,  die  Neigung  der 
Mütter,  ihrer  Mutterpflicht  sich  zu  entziehen,  in  ausserordentlicher 
Weise  steigere,  und  die  Anstaltsmittel  oder  Steuergelder  der  Be- 
völkerung durch  Lieblosigkeit  einzelner  frivol  missbrauche. 

Trotz  der  Berechtigung  aller  dieser  Vorwürfe  bestehen  solche 
Institute  noch  in  vielen  Ländern.  Als  Grund  hiefür  führt  man  an, 
dass  solche  Findelanstalten  das  Verbrechen  der  Kindestödtung  oder 
jenes  der  Fruchtabtreibung  beschränken,  und  zwar  weit  wirksamer, 
als  Findelanstalten,  welche  die  Kinder  nur  in  jenen  Fällen  aufnehmen, 
in  welchem  die  Erhaltung  des  Kindes  jede  andere  Rücksicht  verdrängt, 
wie  bei  wirklich  ausgesetzten,  verwaisten  und  mittellosen  Kindern, 
dagegen  unehelichen  Kindern,  wenn  sie  von  erwerbsfähigen  Erzeugern 
abstammen,  entweder  gar  nicht  oder  nur  gegen  entsprechendes  Ent- 
gelt den  Zutritt  gestatten. 

Ob  durch  das  Fortbestehen  der  Findelhäuser  mit  möglichst  un- 
beschränkter Aufnahme  wirklich  die  Kindestödtung  und  Fruchtab- 
treibung hintan  gehalten  oder  beschränkt  wird,  lässt  sich  keineswegs 
mit  Bestimmtheit  constatieren.  Auf  brauchbare  statistische  Daten, 
welche  diese  Frage  klären  könnten,  wird  man  kaum  je  rechnen 
können,  denn  eine  Statistik  der  Fruchtabtreibungen,  die  hiebei  in 
Betracht  kommt,  kann  es  nicht  geben.  Ferner  ist  zu  bedenken,  dass 
selbst  ein  Findelhaus  mit  der  Winde  manche  schwanger  gewordenen 
Mädchen  von  Fruchtabtreibung  nicht  abhält,  weil  sie  nicht  als 
Schwangere  erscheinen  wollen. 

Man  will  weiter  das  Fortbestehen  der  Findelhäuser  mit  unbe- 
schränkter Aufnahme  durch  Hinweis  auf  den  Schutz  und  die  Vor- 
theile, die  hiebei  hauptsächlich  den  unehelichen  Kindern  erwachsen, 
rechtfertigen.  Man  weist  darauf  hin,  dass  eine  grosse  Zahl  unehe- 
licher Kinder  Mütter  haben,  welche  weder  Verständnis  noch  Nei- 
gung besitzen,  um  für  eine  gedeihliche  Entwicklung  der  Kinder  zu 
sorgen,  dass  solche  Kinder  eine  mangelhafte,  rohe  Behandlung  er- 
fahren und  hiedurch  geistig  und  körperlich  missrathen.  Das  Findel- 
haus rette  dagegen  so  manches  Kind,  das  sonst  langsam  oder  schnell 
von  einer  lieblosen  Mutter  umgebracht  oder  verkrüppelt  worden, 
der  Prostitution  oder  dem  Gefängnisse  zugefallen  wäre. 
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Dem  gegenüber  darf  aber  nicht  unberücksichtigt  bleiben,  dass 
die  Unterbringung  im  Findelhaus  gleichfalls  mit  Gefahren 
aller  Art  verknüpft  ist.  Im  Findelhaus  kann  der  Böswille  einer 
Amme,  einer  Wärterin  dem  Kinde  schaden;  die  dichte  Anhäufung 
der  Kinder,  Ammen  und  Wärterinnen  in  den  Anstaltslocalitäten  führt 
zur  Luftverderbnis,  zur  Contagien -Anhäufung  und  zur  Entwicklung 
ansteckender  Krankheiten,  denen  sehr  viele  Findelkinder  zum  Opfer 
fallen.  Die  mörderische  Wirkung  der  Findelhäuser  wird  ersichtlich 
durch  die  Statistik  der  Kindersterblichkeit.  Während  älteren  Be- 
rechnungen nach  in  Paris  von  Kindern,  die  bei  ihren  Eltern  aufge- 
zogen wurden,  18°/0  starben,  steigt  die  Sterblichkeit  der  Fin- 
delhauskinder auf  66%,  in  Moskau  sogar  auf  79%. 

Zur  Vermin derung  der  Schäden  des  Findelhauses  kann  Ausser- 
ordentliches geschehen,  wenn  die  Einrichtung  des  Hauses  hinsichtlich 
der  Reinlichkeit,  Lüftung,  des  Wäschewechsels  und  einer  zweckmäs- 
sigen Ernährung  der  Kinder  gesundheitlichen  Grundsätzen  entspricht. 

Durch  hygienische  Massnahmen  ist  die  Sterblichkeitsziffer  im 
Wiener  Findelhause  allmählich  von  76%  (im  Jahre  1866)  auf  46% 
(im  Jahre  1878)  gefallen. 

Der  Rest  der  Findelkinder,  welcher  der  Todesgefahr  der  Findel- 
anstalt entgangen  ist,  wird,  da  vom  Staate  unterhaltene  Colonien,  in 
welchen  die  heranwachsenden  Kinder  weiterhin  gesundheitsgemäss 
versorgt  und  verpflegt  werden,  nicht  bestehen,  der  sogenannten 
Privatpflege  gegen  Vergütung  seitens  der  Findelanstalt  über- 
geben. Das  was  die  Findelanstalt  den  Pflegefamilien  für  die  Unter- 
kunft des  Findlings  bietet,  ist  meist  ein  unglaublich  geringer  Betrag. 
Und  selbst  dieser  kommt  dem  Ziehkinde  wohl  nur  in  den  seltensten 
Fällen  zur  Gänze  zugute.  Denn  es  sind  in  der  Regel  sehr  arme 
Leute  aus  der  niedrigsten  Bevölkerungsclasse,  welche  die  Ziehkinder 
übernehmen,  meist  mit  der  Absicht,  durch  die  Beträge,  welche  sie 
von  der  Findelanstalt  zur  Erhaltung  der  Kinder  beziehen,  ihr  eigenes, 
armseliges  Dasein  zu  fristen.  Dass  unter  solchen  Verhältnissen  viele 
Ziehkinder  im  Pflegehause  durch  Mangel  an  Nahrung,  Wartung, 
durch  Schmutz  und  andere  Einflüsse  des  Elends  bald  zugrunde  gehen 
oder,  wenn  sie  doch  heran  wachsen,  schlecht  gedeihen,  missrathen, 
ist  erklärlich  und  durch  Erfahrung  unzweifelhaft  dargethan.  Man 
wird  nicht  fehlgreifen,  wenn  man  annimmt,  dass  im  allgemeinen  die 
Sterblichkeit  der  Ziehkinder  mehr  als  doppelt  so  gross,  als  die  der 
andern  Kinder  ist.  Wattewille  hat  für  Frankreich  ausgerechnet, 
dass  dieser  Überschuss  der  Sterblichkeit  der  Ziehkinder  nicht  vor- 
zugsweise auf  die  ersten  Tage  und  die  erste  Woche  nach  der  Ge- 
burt, sondern  erst  auf  die  2.,  3.,  4.  und  5.  Woche  nach  der  Geburt 
sich  vertheilt,  also  aus  Missständen,  die  in  der  Natur  des  Kindes  oder 
in  angeborener  Lebensschwäche  u.  s.  w.  ihren  Grund  nicht  haben, 
zu  erklären  ist. 

Die  Gefahren,  denen  die  Ziehkinder  ansgesetzt  sind,  lassen  sich 
einigermassen  abschwächen,  wenn  man  bei  der  Auswahl  der  Pflege- 
familien vorsichtig  ist  und  die  Pflege  der  Kinder  durch  einen  gut 
organisierten  Apparat  controliert.  Schwierigkeiten  wird  es  aber  immer 
geben.  Je  vorsichtiger  man  bei  der  Auswahl  der  Pflegefamilien  ist, 
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desto  geringer  wird  die  Zahl  der  Unterkunftsorte,  und  je  weniger  die 
Anstalt  bieten  kann,  desto  mehr  reduciert  sich  ihre  Zahl.  Thatsäch- 
lich  lehrt  die  Erfahrung,  dass  die  schärfste  Controle  über  die  Zieh- 
mütter, die  strengste  Bestrafung  der  absichtlichen  oder  unabsicht- 
lichen Vernachlässigung  der  Kinder  die  gesundheitliche  Lage  nur 
dann  einmermassen  bessert,  wenn  der  Ziehmutter  ein  entsprechendes 
Pflegegeld  gesichert  und  gewissenhafte,  treue,  wirklich  mütterliche 
Pflege  ihre  besondere  Belohnung  findet. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Findelhäuser,  wenn  sie  auf  dem  Principe 
der  reinsten  Humanität  und  Wohlthätigkeit  sich  basieren,  ihre  Zwecke 
nicht  erfüllen  können,  so  lange  sie  nicht  auf  die  Aufnahme  bloss 
solcher  Kinder  sich  beschränken,  die  vermögenslos  und 
verwaist  oder  von  ihren  Eltern  verlassen  worden  sind.  Für 
solche  Kinder,  aber  nur  für  sie  allein,  muss  staatliche  Fürsorge  ein- 
treten.  Wird  die  öffentliche  Fürsorge  auf  diese  Art  beschränkt,  dann 
vertheilen  sich  die  öffentlichen  Mittel  auf  weniger  Köpfe  und  der 
Staat  kann  dann  jedem  einzelnen  Kinde  mehr  bieten,  um  eine  ge- 
deihliche Entwicklung  zu  erzielen. 


Zweites  Capitel. 

Das  Schulkind. 

Man  nimmt  gewöhnlich  an , dass  mit  dem  vollendeten  sechsten 
Lebensjahre  die  körperliche  und  geistige  Anlage  des  Kindes  so  weit 
entwickelt  ist,  dass  es  als  „schulreif”  erklärt  werden  kann.  Eine 
zu  frühzeitige  und  zu  starke  Anstrengung  des  kindlichen  Gehirnes 
bei  verhältnismässiger  Niederhaltung  der  Muskelthätigkeit  wirkt 
gewiss  störend  auf  die  körperliche  und  geistige  Entwicklung. 

Der  Einfluss,  den  die  Schule  auf  das  Kind  ausübt, 
macht  sich  in  nicht  seltenen  Fällen  das  ganze  Leben  hindurch 
geltend,  und  zwar  wirkt  die  Schule  nicht  nur  auf  die  Geistesrichtung 
bestimmend,  sie  kann  auch  störend  für  die  körperliche  Ent- 
wicklung sich  erweisen,  denn  in  keiner  Periode  des  Lebens  können 
von  aussen  wirkende  Schädlichkeiten  einen  grösseren  Nachtheil  an- 
richten,  als  zur  Zeit,  wo  der  Mensch  am  meisten  bildungsfähig  ist. 

Wer  erwägt,  dass  das  gesammte  Seelenleben  in  so  hohem  Grade 
von  den  Empfindungsorganen  abhängig  ist,  den  darf  es  nicht 
Wunder  nehmen,  dass  Mängel,  Krankheiten- und  Schwächen  derselben 
immer  auch  einen  schädigenden  Einfluss  auf  die  Entwicklung  und 
die  Bildung  des  Geistes  ausüben,  ebenso  sehr  wie  auf  der  andern 
Seite  Reinheit,  Frische  und  Schärfe  der  Sinne  in  gleicher  Beziehung 
fördernd  und  vervollkommnend  ein  wirken.  Je  schärfer  und  sicherer 
wir  sehen,  hören,  schmecken,  riechen  und  tasten,  je  mehr  wir  ferner 
geübt  und  gewöhnt  sind,  auf  unsere  sinnlichen  Eindrücke  aufmerk- 
sam zu  sein,  um  so  reicher  ist  naturgemäss  der  Kreis  unserer  An- 
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Behauungen  und  um  so  klarer  wird  unser  Urtlieil  über  die  Dinge 
ringsumher.*) 

Fröbel  verwertete  diesen  Gedanken,  indem  er  die  Lust  am 
Spiel  und  den  Thätigkeitstrieb  des  Kindes  benützt,  um  seine  Sinne 
zu  üben,  seine  Hände  geschickt  zu  machen,  Ordnungsliebe  und  Auf- 
merksamkeit ihm  anzugewöhnen.  Stillsitzen,  mechanisches  Memo- 
rieren, Ziffernschreiben  etc.  existiert  im  Fröbel’schen  Kindergarten 
nicht  Die  Kinder  sitzen  eigentlich  nur,  wenn  Geschichten  erzählt, 
Bilder  gezeigt  werden;  aber  auch  da  dürfen  sie  fragen,  reden  etc. 
ganz  nach  Belieben.  Ein  anderer  Unterricht  beschäftigt  auch  die  Mus- 
culatur  der  Kinder;  Thonmodellieren,  Flechten,  Figurenmachen  aus 
Papier,  Stäbchenlegen,  Gesang  u.  s.  w.  Dabei  bewegen  sich  die  Kin- 
der im  Sommer  im  Garten,  im  Winter  in  einem  geräumigen  Zimmer. 


S chulkr  ankheiten . 

Der  Eintritt  in  die  Schule  bildet  einen  schroffen  Übergang  von 
dem  bisher  ungebundenen  Leben  mit  viel  Bewegung  und  häufigem 
Aufenthalt  im  Freien  zu  jenem  der  Schule,  welches  Stillesitzen,  Ord- 
nung, Aufmerksamkeit  und  geistige  Thätigkeit  verlangt. 

Als  Folgen  der  ganz  veränderten  Lebensweise  führt  man  die 
Abmagerung,  das  Blasswerden,  den  Verlust  des  Appetites  und  der 
guten  Laune  an.  Man  behauptet  also,  dass  bald  nach  dem  Eintritte 
in  die  Schule  krankhafte  Störungen  aller  Art,  insbesondere  Kopf- 
congestionen,  Verdauungs-  und  Ernährungsstörungen  häufig  auftreten, 
weshalb  man  diese  krankhaften  Zustände  „Schulkrankheiten“ 
nennt.  Manche  Arzte  hegen  den  Verdacht,  dass  die  Schule  auch 
zur  Entstehung  der  Schwindsucht  Anlass  gebe  oder  wenigstens  viel 
dazu  beitrage**). 

Wie  viel  bei  solchen  Erkrankungen  die  Schule  oder  das 
häusliche  Leben  Schuld  tragen,  ist  nicht  zu  erweisen.  Der  Zu- 
sammenhang dieser  Krankheiten  mit  der  Schule  ist  bisher  noch  nicht 
statistisch  Idar  gestellt,  wohl  aber  liegen  wertvolle  Angaben  und 
Forschungen  über  den  Einfluss  vor,  den  die  Schule  einerseits  auf 
die  Entstehung  der  Kurzsichtigkeit  und  der  seitlichen  Rück- 
gratskrümmung, andererseits  bezüglich  der  Verbreitung  der 
ansteckenden  Krankheiten  ausübt. 

In  letzterer  Beziehung  muss  gefordert  werden,  dass  Kinder,  welche 
erwiesenermassen  an  Infectionskrankheiten  leiden,  aus  der  Schule 
ferngehalten  werden.  Aber  Keuchhusten  und  Masern  stecken  bereits 
in  dem  Vorläuferstadium  an,  in  welchem  sie  von  Katarrhen  oder 
anderen  leichteren  Erkrankungen  nicht  zu  unterscheiden  sind,  und 
bei  Scharlach  und  Diphtherie  kommen  mitunter  so  mild  ablaufende 
Ei'krankungsformen  vor,  dass  sie  die  Eltern  und  die  Lehrer  unbe- 
achtet lassen.  Es  ist  deshalb  schwer,  bestimmte  Vorschriften  gegen 


*)  Jacobi,  Gesundheitspflege,  Breslau. 

**)  Virchow,  Über  gewisse,  die  Gesundheit  benachtheiligende  Einflüsse  der 
Schulen,  Berlin  1869. 
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die  Verbreitung  ansteckender  Krankheiten  durch  die  Schule  zu  er- 
lassen. Holländische  Bestimmungen  setzen  einen  Termin  fest,  bis 
ZU  welchem  ein  infectionskrank  gewesenes  Kind  die  Schule  meiden 
muss.  In  Preussen  und  in  Österreich  ist  angeordnet,  dass  die  Ge- 
schwister der  an  Infectionskrankheiten  erkrankten  Kinder  ebenfalls 
einige  Wochen  aus  der  Schule  bleiben  müssen.  In  manchen  Fällen 
kann  es  nothwendig  werden,  die  Schule  ganz  zu  scliliessen. 


Myopie. 

Die  Kurzsichtigkeit,  Myopie,  ist  nicht  eine  blosse  Schwäche, 
sondern  eine  wirkliche  Krankheit  des  Auges,  die  schon  in  den 
mittleren  und  noch  mehr  in  den  höheren  Graden  mit  verminderter 
Sehschärfe  verbunden  ist  und  sogar  zur  Erblindungen  führen  kann*). 

Cohn  war  der  erste,  der  mit  wissenschaftlicher  Genauigkeit 
eine  grosse  Zahl  von  Schulkindern  auf  ihr  Sehvermögen  prüfte. 
Er  fand: 

Kurzsichtige  in  Dorfschulen l'40o 

„ „ Stadtschulen ll*4°/0 

und  zwar  in  der 

städtischen  Elementarschule 6'7°0 

den  höheren  Töchterschulen 7*7 °/0 

in  den  untersten  Classen  des  Gymnasiums  ....  12  0° /0 

„ „ obersten  „ „ „ ....  60  0°/0 

Es  zeigen  diese  erschreckenden  Zahlen  den  Einfluss  der  Schule 
auf  Beförderung  der  Kurzsichtigkeit  auf  unwiderlegliche  Weise  und 
namentlich  auch,  wie  sie  von  Classe  zu  Classe  und  von  Jahr  zu  Jahr 
zunimmt,  bis  zuletzt  mehr  als  die  Hälfte  der  Schüler  ihr  zum  Opfer 
fällt.  Hiebei  ist  zu  berücksichtigen,  dass  nach  oben  auch  die  Zahl 
der  höheren  Grade  immer  mehr  zunimmt. 

Alle  Einrichtungen,  welche  den  Schüler  nöthigen,  die  Schrift 
in  grosser  Nähe  und  bei  vornüber  gebeugtem  Kopfe  zu 
betrachten,  begünstigen  die  Entstehung  der  Kurzsichtigkeit.  Je  mehr 
ein  normales  Auge  in  die  Nähe  blicken  muss,  desto  mehr  wird  der 
Accommodationsmuskel  angestrengt.  Schliesslich  kann  es  Vorkommen, 
dass  derselbe  gar  nicht  mehr  erschlafft,  sondern  krampfhaft  zusammen- 
gezogen bleibt  und  das  Auge  zunächst  vorübergehend  und  zuletzt 
bleibend  kurzsichtig  macht,  falls  die  Ursache  fortdauert.  Auch  durch 
den  erhöhten  Druck  der  Augenflüssigkeiten  infolge  der  Blutanhäufung 
im  Auge  bei  gebeugter  Stellung  oder  lange  andauernder  Anstrengung 
des  Auges  wird  die  Augenachse  verlängert  und  damit  die  Kurzsich- 
tigkeit hervorgerufen.  Mangelhaftes,  blendendes,  grelles  Licht  ist  ein 
unterstützendes  Moment  für  die  Entstehung  der  Myopie.  Auch 
schlechte  Luft  veranlasst  Congestionen  zum  Kopf  und  damit  ebenfalls 
zum  Auge. 

Die  Nöthigung,  das  Auge  der  Schrift  sehr  nahe  zu  bringen  und 
den  Kopf  vornüber  zu  beugen,  liegt  sowohl  in  dem  fehlernaften 


*)  Cohn,  Untersuchungen  der  Augen  von  10,060  Schulkindern.  Leipzig  1S67. 
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Bau  der  Schulbank,  als  aber  auch  darin,  dass  die  Gegen- 
stände, welche  gesehen  werden  sollen,  zu  klein  oder  un- 
deutlich oder  zu  wenig  beleuchtet  sind. 


Skoliosis. 

Ein  hervorragender  Einfluss  der  Schule  auf  die  Entstehung  der 
seitlichen  Rückgratskrümmung  (Skoliose)  ist  wohl  nicht  abzustreiten. 
Guillaume  fand  unter  731  Schulkindern  218  (29'5 °/0)  mit  Skoliosis 
behaftet.  Allerdings  ist  nicht  nur  die  Schule  daran  Schuld,  sondern 
auch  zu  Hause  übt  die  schlechte  Haltung  beim  Schreiben,  Lesen  und 
Handarbeiten  einen  nachtheiligen  Einfluss  aus.  Neunzig  Procent 
dieser  Verkrümmungen  beginnen  während  der  Schuljahre,  und  die  sko- 
liotisclie,  fast  immer  mit  der  Convexität  nach  rechts  gewandte  Ver- 
krümmung entspricht  genau  der  Schreibstellung. 


Fig.  203. 


Die  Verkrümmung  (Fig.  203)  macht  sich  gewöhnlich  in  der 
Weise  geltend,  dass  die  rechte  Schulter  höher  steht  als  die  linke; 
das  rechte  Schulterblatt  steht  flügelartig  hervor,  das  Rückgrat  bildet 
in  der  oberen  Hälfte  einen  schwachen  nach  rechts  convexen  Bogen, 
und  Brust  und  Rücken  werden  unsymmetrisch.  Verkrümmungen 
höherer  Grade  entstellen  nicht  nur  die  menschliche  Gestalt,  sondern 
können  auch  auf  die  Brustorgane  von  nachtheiligem  Ein- 
flüsse werden.  Die  Aflection  ergreift  das  weibliche  Geschlecht 
etwa  viermal  so  häufig,  als  das  männliche. 

Fahrner*)  und  Guillaume  machen  darauf  aufmerksam,  dass 
diese  Art  von  Schiefwuchs  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  der  bekannten 


*)  Fahrner,  Das  Kind  und  der  Schultisch,  1865.  S.  3. 
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schlechten  Schreibstellung  habe  und  ohne  Zweifel  auch  zum 
Theil  die  Folge  derselben  sei.  Fahrn  er  hat  auch  nachgewiesen, 
dass  diese  Schreibstellung  ebenfalls  durch  schlechte  Schultische’ 
hauptsächlich  durch  zu  hohe  Tischplatten  ganz  besonders  begünstigt 
werde.  Auch  die  gegenwärtig  gebräuchliche,  sogenannte  amerikanische 
Schrift,  bei  welcher  die  Buchstaben  nicht  so  senkrecht  — wie  das 
in  alter  Zeit  der  Fall  war  — sondern  schief  geschrieben  werden,  trägt 
ebenfalls  zur  schlechten  Haltung  bei.  Dass  die  Knaben  viel  weniger 
Rückgratsverkrümmungen  zeigen,  als  Mädchen,  ist  theils  mit  Bezug 
auf  ihre  meist  stärkere  Rückenmusculatur,  theils  aber  auch  aus  dem 
Grunde  erklärlich,  weil  sie  im  allgemeinen  öfter  als  die  Mädchen  sich 
herumtummeln  und  Leibesbewegung  machen,  wodurch  die  schlechten 
Folgen  der  fehlerhaften  Schreibstellung  ganz  oder  theilweise  wieder 
ausgeglichen  werden. 


Die  Schulbank. 

In  Würdigung  der  gesundheitlichen  Bedeutung  der  Schulbank 
bemühten  sich  hervorragende  Arzte,  insbesondere  Fahrner,  Guil- 
laume,  Cohn,  Zwez,  Kunze  u.  A.,  Schulbänke  zu  construieren,  die 
allen  hygienischen  Anforderungen  genügen.  Die  Fehler  der  alten 
Schulbänke  wurden  ermittelt,  und  auf  Grund  dieser  Untersuchung 
das  Princip  einer  hygienisch  entsprechenden  Bank  festgestellt. 

Cohn  fand,  dass  bei  den  alten  Schulbänken  (Fig.  204)  der  senk- 
rechte Abstand  zwischen  Tisch  und  Bank,  die  sogenannte  Differenz 
a b , viel  zu  gross  sei.  Um  das  Auge  nicht  anzustrengen,  muss  die 
Schrift  etwa  0'3 — 0'4  Meter  vom  Auge  entfernt  sein,  ungefähr  so 
weit,  wie  die  Entfernung  des  kindlichen  Auges  vom  herabhängenden 
Ellbogen  beträgt.  Je  grösser  nun  die  Differenz  ist,  umsomehr  wird 
das  Auge  dem  Buche  oder  der  schreibenden  Hand  genähert. 

Weiter  war  der  horizontale  Abstand  der  Tischplatte  von  der  Bank, 
die  sogenannte  Distanz  b c,  viel  zu  gross.  Es  hat  das  den  Nach- 
theil, dass  beim  Schreiben,  Lesen  und  Zeichnen  die  Schüler  von  der 
Tischplatte  zu  weit  entfernt  sind  und  daher  jene  schlechte  Schreib- 
stellung annehmen,  welche  so  genau  übereinstimmt  mit  der  früher 
geschilderten  Rückgratskrümmung.  Fahrner  beschreibt  das  Ent- 
stehen dieser  schlechten  Haltung  nachfolgend:  Die  erste  Bewegung 
des  Kindes,  mit  der  es  die  normale  Stellung  verlässt,  ist  eine  Beugung 
oder  vielmehr  ein  Strecken  des  Kopfes  nach  vorn  und  links.  Diese 
anscheinend  unbedeutende  Bewegung  ist  die  Ursache  der  Skoliose. 
Der  Schwerpunkt  des  Kopfes  wird  nämlich  dadurch  über  den  vorderen 
Rand  der  Wirbelsäule  hinausgeschoben  und  nun  müssen  die  Nacken- 
muskeln denselben  halten,  während  sie  bei  gerader  Stellung  ihn 
leicht  balancieren  konnten. 

Die  Nackenmuskeln  ermüden  bald  und  überlassen  ihre  Arbeit 
den  Rückenmuskeln,  die  ebenfalls  nach  kurzer  Zeit  ermüden.  Der 
Schüler  ist  nun  gezwungen,  sich  anderen  Stützpunkten  zu  überlassen, 
zunächst  einem  oder  beiden  Ellbogen.  Diese  stützen  die  Oberarme, 
diese  wieder  die  Schulterblätter  und  an  den  letzteren  hängt  der 
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Rumpf,  bis  auch  diese  Theile  ermüden  und  die  Brust  an  dem  Tisch- 
rande einen  Stützpunkt  suchen  muss.  Gibt  es  dann  eine  Pause  und 
richtet  der  Schüler  sich  auf,  so  merkt  er  erst,  wie  wohl  ihm  in  der 
natürlichen  Stellung  ist;  er  dehnt  und  streckt  mit  grossem  Behagen 
alle  seine  Körpertheile,  bis  er  den  normalen  Zustand  wieder  her- 
gestellt hat. 

Auch  war  die  Bankhöhe  bei  der  alten  Schulbank  bald  zu 
gross,  bald  zu  klein.  Im  letzteren  Falle  ist  der  Schüler  genöthigt, 
entweder  die  Knie  in  einem  spitzen  Winkel  zu  beugen,  was  bald 
ermüdet,  oder  sie  auszustrecken,  wobei  eine  gute  Haltung  auf  die 
Dauer  nicht  möglich  ist.  Ist  die  Sitz  höhe  zu  gross,  so  sucht  das 
Kind,  um  die  Beine  nicht  in  der  Luft  hängen  zu  haben,  wenigstens 
mit  den  Fussspitzen  den  Boden  oder  das  Fussbrett  zu  erreichen; 
hiebei  muss  es  den  Unterschenkel  nach  hinten  beugen,  wodurch  der 
Oberkörper  und  Kopf  nach  vorn  geneigt,  also  der  Schrift  zu  sehr 
genähert  wird. 


Die  Tischplatte  war  meistens  zu  schmal,  oft  gar  nicht,  oft 
nicht  richtig  geneigt.  Dabei  musste  entweder  bei  senkrechter  Kopf- 
haltung das  Auge  stark  nach  unten  gedreht  oder  der  Kopf  vornüber 
gebeugt  werden. 

Aus  diesen  Erörterungen  ergibt  sich,  wie  eine  gute  Schulbank 
(Fig.  205)  beschaffen  sein  soll. 

Die  Schulbänke  müssen  der  Grösse  der  Schüler  entsprechen 
und  demnach  in  verschiedener  Dimension  zur  Verfügung  stehen. 
Für  die  Kinder  in  Volksschulen  genügen  6 — 7 Grössen. 

Man  ist  übereingekommen,  dass  die  Schulbänke  höchstens 
viersitzig  sein  sollen.  Zweisitzige  sind  noch  vortheilhafter,  aber 
selbstverständlich  theurer.  Werden  diese  Bänke  in  Längsreihen  auf- 
gestellt, so  dass  jede  an  die  nächste  vordere  und  rückwärtige  an- 
stösst,  aber  von  der  daneben  stehenden  durch  einen  Gang  getrennt 
ist,  so  ist  jedes  Kind  von  einer  Seite  frei  und  dem  Lehrer  erwächst 
der  Vortheil  einer  besseren  Controle,  indem  er  neben  jeden  Schüler 
treten  kann. 

. 


Fig.  205. 


Fig.  204. 
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Die  Höhe  der  Bank  muss,  damit  das  Kind  mit  der  ganzen 
Fusssohle  den  Boden  berühren  und  gerade  sitzen  kann,  der  Länge 
des  Unterschenkels  entsprechen,  welche  durchschnittlich  ‘2/7  der  Kifr- 
perlänge  beträgt.  Die  Bankbreite  (b  e)  muss  gleich  sein  der  Länge 
des  Oberschenkels,  welche  durchschnittlich  % der  Körperlänge 
ausmacht. 

Der  senkrechte  Abstand  zwischen  dem  hinteren  Tisch-  und  dem 
vorderen  Bankrand,  die  Differenz  ab , soll  nach  Fahrner  entsprechen 
der  Entfernung  des  herabhängenden  Ellbogens  vom  Sitzknorren 
(Vs  der  Körperlänge)  unter  Zurechnung  von  25  Centimeter  für  kleine 
und  5 — 6 Centimeter  für  grosse  Kinder,  um  welche  Länge  sich  beim 
Schreiben  der  Ellbogen  mit  der  Bewegung  nach  vorn  gleichzeitig  in 
die  Höhe  begibt. 

Die  Distanz,  d.  i.  die  horizontale  Entfernung  von  Tisch  und 
Bank,  soll  nach  Fahrner  null  sein,  das  heisst,  der  vordere  Bank- 
rand soll  gegen  den  hinteren  Tischrand  in  senkrechter  Lage  sich 
befinden,  die  neueren  Autoren  verlangen  eine  negative  Distanz 
von  2—3  und  selbst  mehr  Centimeter,  so  dass  die  Tischplatte  den 
vorderen  Bankrand  überragt. 

Die  negative  und  auch  die  Nulldistanz  erlauben  dem  Schüler 
nicht,  am  Platze  aufzustehen.  Zweisitzige  Bänke  gestatten  wenigstens, 
dass  der  Schüler  zur  Seite  heraustreten  kann;  bei  mehrsitzigen 
Bänken,  wo  das  Austreten  aus  der  Bank  für  die  in  der  Mitte  sitzen- 
den Kinder  nicht  stattfinden  kann,  wird  das  Aufstehen  dadurch  mög- 
lich gemacht,  dass  entweder  der  Sitz  jedes  Schülers  beim  Aufstehen 
emporgehoben  oder  zurückgeschoben  werden  kann  oder  die  Tisch- 
platte hervorziehbar  ist,  um  beim  Schreiben  die  Distanz  zu  ver- 
ringern. 

Die  Tischplatte  soll  jene  Breite  haben,  welche  von  rechts 
nach  links  der  Entfernung  beider  Ellbogen  entspricht  (55  Centimeter), 
die  Länge  soll  30  bis  40  Centimeter  betragen  und  die  Tischplatte  so 
geneigt  sein,  dass  bei  dieser  Länge  der  hintere  Rand  6 Centimeter 
tiefer  als  der  vordere  steht.  Eine  stärkere  Neigung  wäre  zwar 
während  des  Lesens  für  die  Augen  noch  besser,  nicht  aber  während 
des  Schreibens;  auch  würde  sie  das  Hinuntergleiten  der  auf  der 
Tischplatte  befindlichen  Gegenstände  veranlassen. 

Ferner  ist  eine  Erhebung  des  vordem  Bankrandes  um  etwa 
2 Centimeter  gegen  den  hinteren  empfehlenswert,  um  es  dem  Kinde 
schwer  zu  machen,  dass  es  nur  den  vorderen  Bankrand  zum  Sitzen 
benützt  und  dabei  mit  dem  Oberkörper  nach  vorn  fällt.  Selbstver- 
ständlich soll  jede  Schulbank  eine  Lehne  haben. 


Das  Lieht  in  der  Schule. 

Mit  der  Anschaffung  guter  Schulbänke  und  Schultische  ist  noch 
nicht  alles  das  gethan,  was  die  Schonung  der  Sehorgane  verlangt. 
Von  allen  Lehr-  und  Lernmitteln  muss  eine  solche  Beschaffenheit 
verlangt  werden,  dass  ihre  Benützung  das  Auge  nicht  krankhaft  an- 
strengt und  dass  die  Schule  reichlich  beleuchtet  ist. 
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In  mustergiltiger  Weise  bestimmt  clas  ausgezeichnete  österrei- 
chische Schulgesetz  hierüber  folgendes:  Die  Wandtafeln  sollen  eben, 
recht  schwarz  und  von  matter  Farbe  sein.  Um  sie  richtig  stellen 
zu  können,  empfehlen  sich  freie  Rahmenständer;  besondere  Vortheile 
bieten  Wandtafeln,  welche  mittelst  eines  Gegengewichtes  in  Rahmen 
und  Nuten  auf-  und  niedergezogen  werden  können.  Auf  allen 
Tafeln,  Vorlagen,  Tabellen  sollen  die  Darstellungen  möglichst 
gross  ausgeführt  sein  und  die  Bilder  bestimmt,  leicht  fassbar  her- 
vortreten lassen.  Bei  den  Schulbüchern  ist  auf  sattes,  nicht  graues 
Papier,  auf  deutlichen  Druck,  grosse  Schriftformen  zu  achten,  der 
Gebrauch  von  Schreibtafeln  möglichst  einzuschränken. 

Die  Schulzimmer  müssen  ihr  Licht  durch  Fenster,  welche  an 
einer  der  Längsseiten  angebracht  sind,  erhalten,  und  zwar  so,  dass 
es  den  Schülern  von  der  linken  Seite  zugeht;  an  den  übrigen 
drei  Seiten  sollen  keine  Fenster  angebracht  werden. 

Zum  Schutze  der  Augen  gegen  blendendes  Sonnenlicht  hat  der 
Lehrer  die  Fenstervorhänge  stets  in  der  geeigneten  Weise  zu  hand- 
haben. Bei  Zwielicht  darf  kein  Unterrichtsgegenstand  vorgenommen 
werden,  welcher  die  Augen  anstrengt. 

Die  Gesammtfläche  der  lichten  Fensteröffnungen  eines 
Schulzimmers  soll  bei  vollkommen  freier  Lage  desselben  mindestens 
, Vr,  und,  wenn  die  Helligkeit  durch  Nachbargebäude  beschränkt  ist, 
bis  zu  V4  der  Fussboclenfläcke  betragen,  die  Brüstungshöhe  der 
Fenster  muss  gleich  sein  mit  der  Höhe  der  Schulbänke.  Die  Fenster- 
höhe soll  möglichst  nahe  an  die  Zimmerdecke  reichen;  auch  sollen 
die  Fenster  weder  gekuppelt  noch  abgerundet,  sondern  viereckig 
sein.  Die  Fensterpfeiler  dürfen  nicht  breiter  als  1'3  Meter  sein.  Bei 

! bedeuten  der  Mauerdicke  ist  die  Leibung  der  Fensterpfeiler  nach  innen 
entsprechend  einzuschrägen. 

Die  oberen  Flügel  von  mindestens  zwei  Fenstern  in  jedem 
Schulzimmer  sollen,  sofern  sie  nicht  in  einer  anderen  rationellen 
Weise  zu  Ventilationszwecken  ausgenützt  und  eingerichtet  werden, 
um  horizontale  Achsen  drehbar  und  mit  einer  Vorrichtung  versehen 
sein,  dass  das  beliebige  Offnen  und  Schliessen  derselben  von  unten 
J aus  vorgenommen  werden  kann. 

Zur  künstlichen  Beleuchtung  ist  — wo  es  zu  beschaffen 
ist  — Leuchtgas  zu  verwenden,  im  Gegenfalle  Öl  oder  Petroleum  in 
Hänge-  oder  Wandlampen  und  zwar  letzteres  unter  Beobachtung 

(der  nöthigen  Vorsichten.  In  beiden  Fällen  haben  Glascylinder  und 
geeignete,  die  oberen  Theile  des  Zimmers  nicht  zu  sehr  verdunkelnde 
Schinne  in  Anwendung  zu  kommen,  und  ist  für  eine  angemessene 
Anzahl  und  Vertheilung  der  Flammen  Sorge  zu  tragen. 
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Alle  Forderungen,  welche  vom  hygienischen  Standpunkte  mit 
Bezug  auf  Lage,  Bau  und  Einrichtung  gesunder  Wohnhäuser  auf- 
gestellt werden,  gelten  auch  für  die  Schule,  jedoch  im  erhöhten  Masse 
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und  unter  Berücksichtigung  besonderer,  der  Schule  eigentümlicher 
Erfordernisse.  *) 

Das  österreichische  Schulgesetz**)  ist  in  diesem  Sinne  verfasst 
und  spricht  so  klar  und  präcis,  dass  es  als  eine  treffliche  Zusammen- 
stellung der  bewährtesten  schul-hygienischen  Grundsätze  betrachtet 
werden  muss. 

Das  österreichische  Gesetz  verlangt: 

Das  Schulhaus  soll  eine  möglichst  freie  Lage,  eine  passende 
Umgebung,  freundliche,  wohl  angelegte  Zugänge,  ein  würdiges 
Äusseres,  ein  zweckmässig  ausgestattetes  Inneres,  in  allen  Theilen 
Geräumigkeit  und  eine  Fülle  von  Licht  und  Luft  haben. 

Das  Schulhaus  soll  auf  einem  trockenen  Platze  und  wo  mög- 
lich in  der  Mitte  des  Schulsprengels  stehen.  Bei  der  Auswahl  der 
Baustelle  ist  die  Nachbarschaft  von  Sümpfen  und  stehenden  Gewässern, 
von  Kirchhöfen  und  Dungstätten,  von  luftverderbenden  oder  staub- 
erregenden Gewerben  und  jede  Umgebung  zu  vermeiden,  welche  die 
Gesundheit  bedrohen  könnte.  Die  definitive  Wahl  des  Platzes  kann 
erst  dann  erfolgen,  nachdem  das  Gutachten  des  Amtsarztes  in  ge- 
sundheitspolizeilicher Beziehung  eingeholt  ist. 

Die  Bauart  soll  solid  sein;  unter  den  Schulzimmern  ist  ein 
Keller  anzulegen;  das  ebenerdige  Geschoss  muss  wenigstens  0'8  Meter 
über  das  Strassenniveau  erhöht  werden. 

Die  Hausthüre  und  die  Hausflur  sollen,  so  wie  die  Gänge  und 
Treppen,  die  hinreichende  Breite  haben  und  zwar  die  Hauptgänge 
nicht  unter  2 und  die  Treppen  nicht  unter  15  Meter.  Sämmtliche 
Gänge  sollen  hell  und  nicht  zugig  sein,  aber  doch  nach  Bedarf  jeder- 
zeit rasch  gelüftet  werden  können. 

Die  Treppen  müssen  aus  Stein  oder  aus  Ziegeln  mit  Holz- 
verkleidung hergestellt  werden.  Die  Steigung  soll  0T35 — 0'150  Meter 
betragen,  der  zugehörige  Auftritt  034 — 0‘4L  Meter  messen.  Die  von 
einem  Stockwerke  zum  anderen  führenden  Treppen  dürfen  nicht  in 
Einem  Laufe  angelegt  und  nicht  gewunden  sein;  sie  sind  mit  da- 
zwischen liegenden  Ruheplätzen  zu  versehen,  und  womöglich 
in  zwei  oder  drei  Arme  zu  brechen.  Wo  die  Treppe  eine  freie 
Stelle  hat,  ist  ein  solides,  hinreichend  hohes  und  dichtes  Geländer 
mit  Handgriffen  anzubringen  und  letzteres  stets  so  zu  gestalten, 
dass  es  von  den  Schülern  nicht  als  Rutschbahn  benützt  werden  kann. 
Vor  dem  Eingänge  des  Schulhauses,  vor  den  Treppen  und  den  Schul- 
zimmern sollen  Scharreisen  oder  dergleichen  zur  Reinigung  der  Fuss- 
bekleidung  dienende  Einrichtungen  liegen. 

Die  Lehrzimmer  für  die  jüngeren  Kinder  sind  im  Erdgeschoss, 
für  die  älteren  in  den  Stockwerken  herzustellen.  Enthält  dieselbe 
Schule  gesonderte  Knaben-  und  Mädchenclassen , so  sind  die  Schul- 
zimmer für  beiderlei  Geschlechter  durch  besondere  Eingänge  und 
Hausfluren  von  einander  zu  trennen. 


*)  Varrentrapp,  Der  heutige  Stand  der  hygienischen  Forderungen  an  Schul- 
bauten. Vtljahrssch.  f.  öff.  Gsdli.  I.  1869.  S.  477. 

**)  Erlass  des  Ministers  für  Cultus  und  Unterricht  vom  9.  Juni  1S73. 


Innere  Einrichtung  des  Schulhauses. 


849 


Die  Grösse  des  Schulzimmers,  welches  womöglich  mit  der 
Fensterseite  nach  Südost  gerichtet  sein  soll,  ist  von  der  Anzahl  der 
Schüler  abhängig,  welche  die  Zahl  von  80  nicht  überschreiten  darf. 
Für  jeden  Fall  ist  ein  Flächenraum  von  0‘ G Quadratmeter  erforder- 
lich. Ausserdem  muss  das  Schulzimmer  den  genügenden  Flächen- 
raum für  die  Unterrichts -Erfordnisse,  für  den  Ofen  und  die  Gänge 
besitzen.  Die  Höhe  der  Schulzimmer  muss  mindestens  3‘8  Meter, 
bei  grösseren  Schulen  in  Städten  4' 5 Meter  betragen.  Der  Ge- 
sammtluftraum  für  einen  Schüler  wird  auf  3 ‘ 8 , beziehungsweise 
4‘5  Cubikmeter  bestimmt.  Die  Länge  soll,  Zeichensäle  ausgenom- 
men, nicht  mehr  als  12  Meter  betragen.  Die  Zimmertiefe  ist  von 
der  Fensterhöhe  abhängig;  die  Form  kleiner  Schulzimmer  soll  sich 
der  quadratischen  möglichst  nähern,  sonst  aber  Tiefe  und  Länge  der 
Zimmer  im  Verhältnisse  wie  3:5  stehen.  Fussböden  aus  hartem  Holz 
sind  die  vorth eilhaftesten ; werden  sie  aus  weichem  Holze  hergestellt, 
so  sind  sie  von  Zeit  zu  Zeit  mit  lieissem  Leinöl  zu  tränken.  Der 
Anstrich  der  Wände  soll  einfarbig,  blaugrau  oder  grünlichgrau  und 
giftfrei  sein. 

Die  Beheizung  ist,  wo  eine  Centralheizung  nicht  angelegt  wird, 
durch  Mantel-  oder  Thonöfen  zu  bewirken,  welche  am  besten  der 
Hauptfensterwand  gegenüber  anzubringen  sind.  Der  Feuerraum  eiser- 
ner Ofen  muss  mit  Ziegeln  ausgefüttert  sein.  Sollte  der  Mantel  aus 
Eisenblech  hergestellt  werden,  so  muss  er  doppelte,  wenigstens  3 Cen- 
timeter  von  einander  abstehende  Wände  erhalten.  Die  Heizvorrich- 
tungen müssen  hinreichend  grosse  Heizflächen  erhalten.  Ofenrohr- 
klappen oder  Schornsteinsperren  dürfen  in  keinem  Falle  angebracht 
werden. 

In  jedem  Schulzimmer  ist  ein  Thermometer  an  jener  Stelle  auf- 
zuhängen, deren  Temperatur  als  die  mittlere  des  Zimmers  anzuneh- 
men ist.  Die  Temperatur  soll  während  der  ganzen  Schulzeit  der 
Regel  nach  16  — 20°  C.  nicht  übersteigen.  Bei  einer  Temperatur  im 
Schulzimmer  unter  16°  C.  muss  ohne  Rücksicht  auf  die  Jahreszeit 
geheizt  werden. 

Ausser  der  Lufterneuerung  mittelst  Offnen  der  Thüren  und 
Fenster  nach  dem  Unterrichte  muss  für  einen  beständigen  Luftwechsel 
gesorgt  werden.  Die  Ventilations-  Einrichtungen  müssen  so  beschaf- 
fen sein,  dass  stetig  frische,  reine,  im  Winter  angemessen  erwärmte 
Luft  in  ausreichender  Menge  von  aussen  eingeführt  und  die  in  dem 
Schulzimmer  befindliche  Luft  so  abgeführt  werde,  dass  die  Anwesen- 
den von  diesem  Luftwechsel  in  keiner  Weise  unangenehm  berührt 
oder  gefährdet  werden. 

Zum  Luftwechsel  dienen  im  Sommer  zunächst  Fenster  und  Thüren. 
Da  jedoch  das  Offnen  beider  innerhalb  der  Schulzeit  nur  mit  wesent- 
lichen Einschränkungen  zulässig  ist,  so  sind  den  Fenstern  gegenüber 
hinreichende  Gegenöffnungen  unmittelbar  über  dem  Fussböden  und, 
wenn  es  nöthig  sein  sollte,  unter  der  Decke  anzubringen.  Zur  Er- 
zielung der  Ventilation  während  der  Heizperiode  muss  der 
Mantelraum  des  Mantelofens  an  seinem  unteren  Ende  durch  einen 
hinreichend  grossen  Canal  mit  der  Aussenluft  in  Verbindung  ge- 
bracht werden  können,  und  muss  ein  verticaler,  vom  Fussböden  bis 
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über  das  Dach  emporführender  Canal  von  entsprechendem  Querschnitt 
an  geeigneter  Stelle,  am  besten  in  der  Nähe  des  Mantelofens  ange- 
bracht und  mit  einer  entsprechend  grossen  Öffnung  sowohl  über  dem 
Fussboden  als  unter  der  Decke  versehen  sein.  Alle  Ventilations- 
öffnungen müssen  durch  Schieber  oder  Klappen  verschliessbar,  d.  h. 
regulierbar  sein. 

Die  Aborte  sind  entweder  in  einem  Zubau,  der  durch  einen 
gedeckten  Gang  mit  dem  Schulhause  in  Verbindung  steht,  unterzu- 
bringen, oder  doch  aus  dem  Hause  so  fern  zu  rücken,  dass  sie  sich 
in  einem  vollständigen  Vorsprung  befinden.  Bei  der  Wahl  des 
Platzes  ist  auf  die  .Richtung  des  herrschenden  Windes  Rücksicht  zu 
nehmen.  Wo  die  Aborte  im  Hause  selbst  angelegt  werden,  sind 
doppelte,  selbst  zufallende  Thüren  und  solche  Vorrichtungen  anzu- 
bringen, dass  die  Ausdünstungen  so  wenig  als  möglich  sich  in  das 
Gebäude  verbreiten  können,  ln  Orten,  wo  keine  Unrathscanäle  be- 
stehen, empfiehlt  es  sich,  den  Unrath  in  passend  eingerichteten 
Tonnen  zu  sammeln  und  täglich  abzuführen.  Wenn  eine  Senkgrube 
angelegt  wird,  muss  selbe  so  weit  als  möglich  vom  Schulhause  mit 
hydraulischem  Kalk  und  gutem  Baumaterial  gebaut,  und  mit  einem 
gut  schliessenden  Deckel  versehen  werden,  welcher  mit  einer  Erd- 
schicht von  mindestens  0'3  Meter  zu  bedecken  ist.  Die  Abtritts- 
röhren sollen  fluss-  und  frostfrei  und  so  angelegt  werden,  dass  die 
Wände  des  Hauses  nicht  infiltriert  werden  können.  Röhren  von 
Steingut,  glasiertem  Thon  oder  Gusseisen  sind  empfehlenswert;  Holz- 
schläuche sind  von  allen  Seiten  mit  heissem  Theer  anzustreichen. 
Wo  thunlich,  sollen  Water -Closets  eingerichtet  werden.  Die  Abort- 
sitze (Spiegel)  sind  in  entsprechender  Höhe  von  0‘30  — 0'45  Meter 
und  in  jedem  Sitzraum  nur  ein  Spiegel  anzubringen.  Die  Breite  der 
einzelnen  Sitzräume  soll  mindestens  0’8  bei  einer  Länge  von  l-4  Meter 
betragen.  Für  jede  Schulclasse  ist  für  jedes  Geschlecht  je  ein  Sitz- 
raum zu  bauen.  Für  die  Knaben  einer  Schule  ist  ein  besonderer 
Pissraum  erforderlich.  Die  Wand  desselben  soll  vollkommen  glatt, 
und  bis  auf  15  Meter  über  dem  Boden  aus  einem  wasserdichten 
Material  hergestellt  werden.  Die  Rinnen  sind  aus  Metall  oder  hartem 
Stein  herzustellen.  Aborte  und  Pissräume  müssen  ventilierbar  sein; 
alle  Abtritte  sollen  sehr  hell  gemacht  werden,  wenn  möglich  auf 
zwei  Meter  Höhe  mit  glasierten  Thonkacheln  oder  dergleichen  ver- 
kleidete Wände  erhalten.  Die  Thüren  der  Aborte  sind  mit  einem  blei- 
freien Anstriche  zu  versehen.  Der  Fussboden  soll  aus  einem  harten, 
undurchdringlichen  Material  (Cement,  Steinplatten)  hergestellt  werden. 

Jedes  Schulhaus  soll  genügend  mit  gutem  Trinkwasser  ver- 
sehen sein,  wo  möglich  durch  eine  Röhrenleitung,  in  welchem  Falle 
auch  die  Pissräume  mit  fliessendem  Wasser  zu  versehen  sind.  Ist 
keine  Wasserleitung  anzubringen,  so  ist  ein  gedeckter  Brunnen  derart 
anzubringen,  dass  er  nicht  in  der  Nähe  der  Senk-  oder  Düngergrube 
sich  befinde  und  jede  Schädigung  des  Wassers  durch  Infiltration  be- 
seitigt werde.  Bei  jeder  Öffnung  der  Wasserleitung,  sowie  am  Brun- 
nen sollen  Trinkgefässe  vorhanden  sein,  für  deren  Reinhaltung  zu 
sorgen  ist. 

Jedes  Schulhaus  soll  einen  heizbaren  Turnraum  von  der  er- 
forderlichen Grösse  besitzen.  Die  Höhe  des  Turnsaales  soll  mindestens 
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4-4  Meter  betragen  nnd  der  Fussboden  mit  doppelten  Brettern  ge- 
dielt werden.  Die  Turnplätze  im  Freien  sind  so  anzulegen,  dass  sie 
von  dem  Schulhause  übersehen  werden  können.  Sie  sind,  damit  der 
Boden  nach  dem  Regen  rasch  abtrocknen  kann,  mit  Gefälle  anzu- 
legen und  nach  Bedürfnis  mit  Kies  zu  bedecken. 


Pflege  der  Gesundheit  in  der  Schule. 

Die  Schüler  sind  mit  Hausaufgaben  nicht  zu  überhäufen; 
ebenso  ist  es  gegen  die  Gesundheitslehre,  wenn  die  Schüler  für  die 
Ferienzeit  so  viele  Arbeiten  erhalten,  dass  der  Zweck  der  Ferien  ver- 
eitelt wird. 

Beim  Gehen  und  Stehen  soll  von  den  Schülern  eine  gerade  und 
aufrechte  Haltung  verlangt  werden.  Beim  mündlichen  Unterrichte 
sollen  die  Schüler  gerade  sitzen,  so  dass  die  Rückgratlinie  sich  in 
senkrechter  Stellung  befindet  und  der  Rücken  im  Kreuz  eingebogen 
ist.  Knaben  und  Mädchen  ist  das  Tragen  der  Bücher  und  Schul- 
erfordernisse in  einem  Ränzchen  anzurathen,  das  Büchertragen  unter 
dem  linken  Arme  zu  untersagen.  Um  die  physische  Entwick- 
lung der  Schüler  zu  befördern  und  eine  gute  körperliche  Hal- 
tung zu  erzielen,  empfehlen  sich  dort,  wo  kein  ordentlicher  Turn- 
unterricht stattfindet,  in  den  Unterrichtspausen  gymnastische  Übungen 
und  Spiele,  an  freien  Nachmittagen  Spaziergänge  der  Lehrer  mit 
den  Schülern.  Bei  den  Übungen  im  Gesänge  ist  das  Stimmorgan 
der  Kinder  vor  zu  früher  und  zu  grosser  Anstrengung  zu  hüten  und 
jeder  krankhaften  Disposition  aufmerksam  vorzubeugen.  Auch  darf 
der  Lehrer  nie  vergessen,  dass  die  Pubertätsjahre,  besonders  bei  den 
Mädchen,  eine  gewisse  Schonung  in  Bezug  auf  vorwiegend  geistige 
Thätigkeit  erheischen.  In  den  Stunden  für  weibliche  Handarbeiten, 
besonders  Nadelarbeit,  müssen  wiederholt  kurze  Pausen  eintreten, 
worin  die  Kinder  eine  ihrer  Arbeitsstellung  entgegengesetzte  Lage 
einnehmen  und  das  Auge  frei  auf  entferntere  Gegenstände  fallen  lassen. 

Jedem  Lehrer  ist  es  zur  strengsten  Pflicht  gemacht, 
mit  den  Grundsätzen  der  Gesundheitslehre  sich  bekannt  zu 
machen  und  dieselben  nicht  nur  in  seinen  Beziehungen  zur  Schul- 
jugend in  Anwendung  zu  bringen,  sondern  auch  dahin  zu  wirken, 
dass  die  Hausdiätetik  alles  dasjenige  beachte,  was  zur  richtigen 
physischen  Erziehung  der  Kinder  während  der  Schulzeit  gehört. 


Drittes  Capitel. 

Die  Kranke  n. 

Die  erkrankten  Glieder  der  Gesellschaft  verdienen  in  doppelter 
Beziehung  Berücksichtigung  und  Fürsorge.  Der  Kranke  bedarf  Pflege 
und  Hilfe,  damit  sein  Leiden  gemildert,  die  Gefahr  der  Krankheit 
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lieit  vermindert,  ein  günstiger  Verlauf  and  Ausgang  derselben  ver- 
mittelt und  dem  Staate  also  ein  nützliches  Mitglied  erhalten  werde. 

Kranke  können  ferner  die  Ursache  neuer  Erkrankungen  werden, 
theils  durch  die  Übertragung  von  Ansteckungsstoffen,  theils  durch 
ihre  pathologisch  veränderten  Auswurfsstoffe.  Da  bei  vielen  Kranken 
ihre  häuslichen  Verhältnisse  nicht  die  nöthige  Pflege  und  Behandlung 
gestatten,  so  sind  Krankenhäuser  ein  Bedürfnis.  Wenn  Kranken- 
häuser ihren  Zweck  erfüllen  und  für  die  Leidenden  wirklich  ein  Ort 
der  Tröstung  und  Hilfe  sein  sollen,  dann  müssen  sie  zweckmässig 
eingerichtet,  mit  allen  zur  Krankenpflege  nöthigen  Hilfsmitteln  ver- 
sehen sein  und  über  ein  genügendes  Heil-  und  Hilfspersonal  ver- 
fügen können.  Strengste  Ordnung  und  Reinlichkeit  muss  überall 
herrschen;  im  Geiste  der  Humanität,  von  streng  wissenschaftlichen 
Anschauungen  gestützt,  muss  die  Verwaltung  und  der  Krankendienst 
Vorgehen. 

Auf  Grund  geschichtlicher  Erfahrungen  ist  man  zur  Ansicht  ge- 
kommen, dass  Spitäler  bei  Überfüllung,  unzweckmässiger 
Anlage  oder  nicht  sachgemässem  Betriebe  ihrer  Bestimmung  mehr 
oder  weniger  unvollständig  entsprechen,  und  dann  ihre  Kranken 
gesundheitlich  schädigen  und  ihr  Leben  gefährden.  Man 
will  aber  auch  behaupten,  dass  nicht  immer  sehr  grosse  oder  über- 
füllte oder  fehlerhaft  angelegte,  sondern  die  Spitäler  überhaupt,  an 
und  für  sich,  von  Nachtheil  für  die  Pfleglinge  sind.  Als  solche  Nach- 
theile führt  man  an: 

1.  Die  ungleich  grössere  Häufigkeit  der  sogenannten  Hospital- 
krankheiten im  Krankenhause; 

2.  die  grössere  Sterblichkeit  der  im  Hospital  behandelten  Kranken 
gegenüber  denen,  die  an  gleicher  Verletzung  oder  Krankheit  in  der 
Privatwohnung  verbleiben; 

3.  die  durchschnittlich  längere  Krankheitsdauer  der  im  Kranken- 
haus Behandelten  gegenüber  anderen  Kranken  bei  häuslicher  Pflege. 

Den  bisherigen  statistischen  Studien  lassen  sich  bis  jetzt  keine 
stichhaltigen  Beweise  für  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  abge- 
winnen. Da  die  Art  der  Krankheiten,  somit  die  Krankheitsgrösse 
in  verschiedenen  Krankenhäusern  niemals  dieselbe  ist,  kann  die  all- 

f ein  eine  Sterblichkeit  nicht  zum  Vergleiche  zwischen  verschiedenen 
’rankenhäusern  und  nicht  als  Massstab  für  die  Salubrität  eines 
Krankenhauses  benützt  werden.  Ebensowenig  ist  zwischen  Spitälern 
und  ausserhalb  derselben  ein  Vergleich  der  Sterblichkeit  an  einzelnen 
Krankheiten,  oder  auch  gewissen  Operationen,  z.  B.  nach  Amputation, 
zu  verwerten,  weil  meist  die  ärmere,  weniger  Aviderstandsfäliige  Classe 
zunächst  die  Spitäler  aufsucht,  während  die  in  der  Regel  besser  ge- 
nährten und  kräftigeren  Wohlhabenden  und  Reichen  das  Kranken- 
haus meiden. 

Wenn  auch  nicht  die  Statistik,  so  zeigt  doch  die  ärztliche  Er- 
fahrung, dass,  wenn  gewisse  hygienische  Grundsätze  hinsichtlich 
der  Salubrität  und  Zweckdienlichkeit  der  Krankenhäuser  Berücksich- 
tigung finden,  wenn  namentlich  für  Reinlichkeit  und  genügende 
Lüftung  und  für  gehörige  Isolierung  der  an  ansteckenden  Krankheiten 
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Erkrankten  gesorgt  ist,  jeder  Kranke  in  einem  Krankenhaus 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  genau  dieselbe  Wahr- 
scheinlichkeit zu  gesunden  hat,  wie  ausserhalb.  Der  un- 
bemittelten Bevölkerung  Angehörige  werden  aber  in  der  weitaus 
grössten  Zahl  der  Fälle  im  Krankenhause  besser  gepflegt  und  ärztlich 
behandelt  als  zu  Hause  und  es  ist  deshalb  für  sie  die  Wahrschein- 
lichkeit, im  Krankenhause  zu  gesunden,  weit  grösser  als  wenn  sie 
unter  den  ärmlichen  Verhältnissen  ihres  Heims  bleiben. 

Soll  ein  Krankenhaus  den  hygienischen  Anforderungen  genügen, 
so  muss  es  folgenden  Bedingungen  entsprechen: 

1.  Das  Krankenhaus  muss  dem  Kranken  Ruhe  bieten.  Ein 
Krankenhaus  sollte  deshalb  nicht  im  Centrum  der  Stadt  und  der  Be- 
völkerung, nicht  inmitten  eines  Complexes  von  Häusern  und  Fabriken, 
nicht  in  unruhigen  Gassen,  sondern  ausser  der  Stadt,  am  besten  an 
einem  von  Gärten  und  Baumanlagen  allüberall  umgebenen  Platze 
erbaut  werden. 

Kann  auf  diese  Weise  die  Unruhe  von  aussen  mehr  oder 
weniger  verhütet  werden,  so  ist  es  weit  schwieriger,  die  Unruhe, 
welche  von  der  Anstalt  selbst  ausgeht,  zu  verhindern.  Wenn 
die  Krankensäle  auch  zu  klinischen  Zwecken  bestimmt  sind,  dann 
wirkt  während  der  Lehrstunde  der  Vortrag  des  Docenten,  die  Bewe- 
gungen, das  Kommen  und  Gehen  der  Schüler  in  hohem  Grade  störend. 
Ebenso  ist  der  Wirtschaftsbetrieb,  z.  B.  das  Pumpen  von  Wasser, 
das  Auslassen  von  Wasserdampf  iu  Küche-  und  W aschlocal,  das 
Schleppen,  Fahren  und  Gehen  in  den  Gängen  u.  s.  w.  eine  Quelle 
belästigenden  Lärmes.  Die  Patienten  eines  Saales  stören  einander 
gegenseitig.  Der  Pneumoniker  hustet  unaufhörlich,  der  Phthisiker 
häufig,  der  Schmerzleidende  ächzt,  der  Fieberkranke  spricht  laut  im 
Delirium.  Öfter  benützt  der  eine  oder  der  andere  Kranke  sein  Urin- 
glas, seinen  Nachtstuhl  oder  seine  Spuckschale,  oder  er  setzt  sich, 
das  Bett  verlassend,  eine  Weile  auf  einen  knarrenden  Stuhl,  so  dass 
das  Geräusch  nicht  aufhört.  Die  Besuche  des  Arztes  und  des  Wär- 
ters, der  Freunde  und  Verwandten  können  ebenfalls  nicht  ohne  Störung 
der  Ruhe  ablaufen.  Besonders  aufregend  wirkt  das  Wegtragen  eines 
Gestorbenen. 

Wenn  die  Administrations-  und  Wirtschaftsgebäude  von  den 
Krankenzimmern  in  genügender  Entfernung  liegen,  wenn  im  Spitale 
die  Stiegen  und  Gänge  mit  Decken  belegt  sind  und  die  Besuche  auf 
bestimmte  Stunden  des  Tages  beschränkt  werden,  so  werden  dadurch 
mehrere  dieser  ruhestörenden  Momente  beseitigt  oder  abgeschwächt, 
nicht  aber  die  Störung,  zu  welcher  die  Patienten  selbst  gegenseitig 
Anlass  geben.  Diese  wird  im  allgemeinen  um  so  erträglicher  sich 
gestalten,  je  geringer  die  Zahl  der  in  demselben  Zimmer  unterge- 
brachten Kranken  ist,  und  nur  bei  Placierung  je  eines  Kranken  in 
je  einem  Zimmer  ist  eine  wirklich  ruhige  Unterbringung  der  Patienten 
denkbar. 

Da  absolute  Ruhe  nicht  für  jeden  Kranken,  sondern  nur  für  ein- 
zelne ein  nothwendiges  Bedürfnis  ist,  so  wird  auch  der  strengste 
Hygieniker  nicht  darauf  bestehen,  dass  ein  Krankenhaus  durchgehends 
immer  Separatzimmer  enthält.  Eine  gewisse  Zahl  von  Einzelnzimmern 


854 


Die  Kranken. 


ist  aber  immer  nothwendig,  da  mancherlei  Zustände  der  Kranken 
oder  das  Interesse  der  Behandlung  und  Beobachtung  oder  auch  die 
Rücksicht  für  andere  Patienten  die  Isolierung  verlangt.  Die  Schwer- 
kranken, ferner  Kranke,  die  stark  husten,  oder  mit  stinkenden,  an- 
steckenden, ekelhaften  Gebrechen  behaftet  sind,  sind  immer  nur  in 
Einzelnzimmern  unterzubringen. 

Je  mehr  Einzelnräume  errichtet  werden,  desto  theurer  wird  der 
Bau  und  desto  mehr  Krankenwärter  sind  nöthig.  Man  ist  deshalb 
aus  finanziellen  Rücksichten  genöthigt,  den  grösseren  Theil  der  Spitals- 
localitäten  als  gemeinschaftliche  Krankenräume  zu  verwenden. 

2.  Das  Zweite,  was  einem  Kranken  gesichert  sein  muss,  ist  reine 
Luft  und  genügendes  Licht.  Gemäss  den  bisherigen  Erfahrungen 
sind  für  leichtere  chronische  Kranke  80  Cubikmeter,  für  Fieberkranke 
90  Cubikmeter,  für  verwundete,  ansteckende  Kranke  und  Wöchne- 
rinnen 120  Cubikmeter  Luft  pro  Bett  und  Stunde  nöthig.  Wenn  wir 
nun  einen  zweimaligen  Luftwechsel  annehmen,  so  stellt  sich  der  für 
den  einzelnen  Kranken  nöthige  Luftcubus  zu  40,  45  und  respective 
60  Cubikmeter. 

Eine  gute  Beleuchtung  und  mit  ihr  die  Möglichkeit  des  Zutrittes 
von  vielen  Sonnenstrahlen  ist  für  ein  Krankenzimmer  ein  Haupter- 
fordernis der  Hygiene.  Als  Minimum  der  für  einen  Krankensaal 
nöthigen  Fensterfläche  wird  der  6.  Theil  der  Bodenfläche  angenom- 
men. Da  Anhäufung  von  vielen  Menschen,  namentlich  aber  von 
kranken  Menschen  rasche  Luftverderbnis  zur  Folge  hat,  so  sollte  ein 
Krankenhaus  an  und  für  sich  nicht  sehr  gross  sein,  höchstens  einen 
Belegraum  für  zwei-  bis  dreihundert  Kranke  haben.  Damit 
reichlich  Luft  und  Licht  zutreten  können,  wünscht  Reich,  dass  das 
Krankenhaus  aus  kleineren,  nur  durch  bedeckte,  aber  an  beiden  Seiten 
offene  Gänge  communicierenden  Häusern,  deren  jedes  nur  wenige 
Kranke  enthält,  bestehe,  und  so  in  Wahrheit  eine  Colonie  sei,  die 
alle  gesundheitlichen  Vortheile  des  Landes  biete. 

Leider  bestehen  gegenwärtig  noch  sehr  viele  Spitäler,  welche 
im  sogenannten  Kasernenstyl  erbaut  wurden.  Man  nennt  sie  Cor- 
ridorkrankenhäuser.  Sie  vereinigen  alle  Kranken-  und  Verwal- 
tungsräume unter  einem  Dach.  Für  die  Verwaltung  liegt  darin  ein 
unleugbarer  Vortheil,  allein  die  sanitären  Verhältnisse  solcher  Bauten 
sind  nicht  günstige.  Die  Ruhe  wird  häufig  gestört,  das  Licht  fällt 
nur  von  einer  Seite  ein,  der  natürliche  Luftwechsel  ist  ein  geringer. 
Wird  ein  solches  Krankenhaus  mit  Kranken  dicht  belegt,  ohne  ven- 
tiliert zu  werden,  so  tritt  Luftverderbnis  auf;  es  heilen  dann  die 
Wunden  schlecht,  es  tritt  Hospitalbrand  ein  und  auch  die  anderen 
Krankheiten  nehmen  einen  ungünstigen  Verlauf.  Man  hat  deshalb 
den  früher  bei  Spitälern  üblichen  Kasernenstyl  verlassen  und  baut 
gegenwärtig  für  die  Unterbringung  der  Kranken  ein-  oder  höchstens 
zweistöckige  Gebäude,  die  sogenannten  Pavillons,  welche,  an 
allen  Seiten  von  Luft  und  Licht  umspült,  leicht  und  ausreichend  ven- 
tiliert und  beleuchtet,  die  beste  Garantie  in  Bezug  auf  gute  Luft  und 
genügendes  Licht  geben.  Die  einzelnen  Pavillons  müssen  so  weit 
von  einander  liegen,  als  die  doppelte  Höhe  des  Längstractes  bis  zum 
Dachsaume  beträgt.  Die  bauliche  Anlage  der  Pavillons  und  die  Ein- 
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richtung  des  einzelnen  Krankensaales  wurde  bereits  Seite  220  be- 
sprochen. 

3.  Ein  weiteres  wichtiges  Erfordernis  eines  Krankenhauses  ist 
ein  tadelloses  Trink-  un  d Nutzwasser  in  ausgiebiger  Menge. 
Der  Wasserbedarf  in  Spitälern  ist  grösser  als  in  allen  anderen 
öffentlichen  Gebäuden,  da  die  Badeeinrichtungen,  die  Wäscherei,  die 
Closets  und  überhaupt  die  Handhabung  der  Reinlichkeit  grosse  Mengen 
Wasser  nöthig  haben.  Gut  versorgte  Krankenhäuser  erhalten  per  Tag 
und  Kopf  300  und  auch  mehr  Liter  Wasser.  Wenn  Hausbrunnen 
das  nöthige  Wasser  liefern,  dann  unterliegen  sie  der  Controle  des 
Krankenhausdirectors.  Wird  der  Wasserbedarf  aus  einer  Wasserleitung 
gedeckt,  so  ist  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  bei.  Zuleitung  des 
Wassers  bis  ins  Zimmer  das  Wasser  oft  warm  wird.  Überhaupt  muss 
verlangt  werden,  dass  das  Wasser,  welches  dem  Kranken  gereicht 
wird,  clie  als  Trinkwasser  entsprechende  Temperatur  habe,  also  kühl 
sei.  Wo  kein  in  Bezu^  auf  Zusammensetzung  oder  Temperatur 
tadelloses  Wasser  zu  schaffen  ist,  sollte  niemals  ein  Hospital  er- 
richtet werden. 

4.  Der  Kranke  muss  ferner  eine  seinen  krankhaften 
Zuständen  richtig  angepasste  Kost  erhalten.  Es  ist  nicht 
Sache  des  Hygienikers,  sondern  jene  des  behandelnden  Arztes,  die 
Diät  des  Kranken  zu  bestimmen.  Vom  sanitären  Standpunkte  ist 
aber  die  Forderung  gerechtfertigt,  dass  die  Anstaltsküche  derart  ein- 
gerichtet und  mit  Victualien  so  weit  versorgt  ist,  dass  sie  den  un- 
gleichen Bedürfnissen  der  verschiedenen  Kranken  nackkommen  kann. 
Selbstverständlich  ist,  dass  die  Krankenkost  einer  ärztlichen  Controle 
bedarf,  und  dass  sich  dieselbe  sowohl  auf  die  eingekauften  Victua- 
lien, als  auch  auf  die  Art  der  Zubereitung  der  Speisen,  ihre  Nahr- 
haftigkeit, Verdaulichkeit  und  Menge  erstrecken  muss.  In  der  Regel 
wird  den  Anforderungen  der  Hygiene  und  der  Kranken diätetik  be- 
sonders entsprochen,  wenn  die  Verköstigung  in  die  selbständige 
Regie  des  Krankenhauses  übergeht. 

5.  Bauplatz.  Die  Grösse  des  Platzes,  auf  welchem  ein  Krankenhaus 
errichtet  werden  soll,  muss  sich  nach  der  Zahl  der  im  Krankenhause 
unterzubringenden  Kranken  und  nach  der  Art  der  Erkrankungen 
richten,  und  zwar  soll  für  jeden  Kranken  ein  Flächenraum  von  30 
bis  50  Quadratmeter  entfallen,  unter  30  Quadratmeter  per  Kopf 
jedoch  darf  bei  einem  Spitale  für  nicht  ansteckende  Krankheiten  und 
unter  50  Quadratmeter  bei  einem  Spitale  für  Infectionskrankkeiten 
nicht  herabgegangen  werden. 

Der  Untergrund  muss  trocken  und  durchlässig  sein,  darf  nicht 
aus  weggeschüttetem,  an  organischen  Substanzen  reichem  Material  be- 
stehen, nicht  auf  ehemaligen  Friedhöfen  oder  Aasplätzen  gelegen 
und  nicht  der  Überschwemmung  ausgesetzt  sein. 

Die  zweckmässigste  Richtung  des  Gebäudes  ist  derart,  dass  die 
Krankenzimmer  der  Hauptffont  möglichst  nach  Osten  zu  liegen 
kommen. 
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6.  Nofchwendige  Localitäten.  In  einem  Krankenhause  wer- 
den folgende  Localitäten  benöthigt: 

1.  Kellerräume  mit  einer  Eisgrube,  wenn  nicht  in  anderer 
Weise  für  das  stete  Vorhandensein  von  Eis  vorgesorgt  ist. 

2.  Magazine  für  Heizmaterial,  Wäsche,  Kleider,  Einrichtungs- 
gegenstände, Material-Vorräthe,  ein  abgesondertes  ausgiebig 
lüftbares  Depot  für  die  von  den  Kranken  mitgebrachten 
Kleider  und  Wäsche. 

3.  Eine  Küche  sammt  Speisekammer. 

4.  Eine  Waschküche  mit  einem  Desinfectionsraume. 

5.  Badezimmer  mit  Heizvorrichtungen , Badewannen  und 
Douchen  (in  grösseren  Spitälern  auch  ein  Dampfbad). 

6.  Ein  Aufnahmszimmer  der  Kranken,  beziehungsweise  die 
V erwaltungskanzlei. 

7.  Ein  ärztliches  Inspectionszimmer,  eventuell  eine  Haus- 
Apotheke. 

8.  Wohnung  für  den  Portier,  Hausinspector  oder  Hausmeister. 

9.  Wohnräume  für  das  Dienstpersonal,  in  grösseren  Kranken- 
häusern auch  Wohnungen  für  Arzte  und  Beamte,  Opera- 
rationszimmer. 


10.  Krankenzimmer  mit  Heizung  und  Ventilation  und  zwar: 

a)  kleine  Zimmer  für  1 — 2 Kranke,  welche  so  anzulegen 
sind,  dass  sie  auch  zur  Beobachtung,  eventuell  Iso- 
lierung einzelner  Kranken  benützt  werden  können; 
grössere  Zimmer  für  etwa  26  Kranke, 

b)  für  medicinische  Kranke 

„ chirurgische  „ 
eventuell  für  Infectionskranke, 


c)  für  Männer  \ 
„ Frauen  I 


getrennt. 


In  Spitälern,  welche  nur  für  Infectionskrankheiten 
bestimmt  sind,  ist  die  Einrichtung  von  Beobachtungs- 
zimmern für  zweifelhafte  Fälle  unerlässlich,  die  Errich- 
tung von  Reconvalescentenzimmern  sehr  erwünscht. 


11.  Aborte  und  Pissoirs  mit  Wasserspülung  je  1 für  10,  höch- 
stens 15  Kranke.  Ausgüsse  für  Spülwasser. 

12.  Theeküchen. 


13.  Cabinen  für  Wärterinnen. 

14.  Gänge  — Corridors  für  Communication. 

15.  Stiegen. 

16.  Bodenräume. 

17.  Leichenhaus.  Falls  die  Leichen  nicht  anderwärts  beige- 
setzt werden  können. 
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7.  Bau  der  Keller  und  Geschosse.  Der  Fussboden  in  den 
Kellern  soll  mindestens  130  Meter  über  dem  bekannten  höchsten 
Grundwasserstand  sich  befinden,  und  muss  ebenso  wie  die  Mauern 
der  Gänge  und  der  Seitenwände  der  Keller  von  Ziegeln  oder  von 
gemischtem  Bruchsteinmauerwerk,  wobei  jedoch  wasserhaltige  Steine 
auszuschliessen  sind,  mit  hydraulischem  Mörtel  hergestellt  werden. 

Die  Krankenzimmer  zu  ebener  Erde  müssen  unterkellert  oder  es 
muss  der  Fussboden  durch  eine  wenigstens  0'30  Meter  hohe  Luft- 
schicht, und  das  Mauerwerk  durch  eine  Isolierschicht  (Asphalt,  Zink- 
blech) trockengelegt  werden.  Der  Fussboden  derselben  muss  wenig- 
stens 0'50  Meter  über  dem  Bodenniveau  liegen;  das  Mauerwerk  muss 
hier  von  Ziegeln  und  0-50  Meter  hoch  über  den  Erdboden  mit 
hydraulischem  Mörtel  hergestellt  werden. 

In  den  Stockwerken  muss  ebenfalls  Ziegelmauerwerk  angewendet 
werden,  die  Hauptmauern  daselbst  müssen  wenigstens  die  Dicke  von 
0'60  Meter  bekommen. 

8.  Küche,  Waschküche.  Sowohl  die  Küche  als  die  Wasch- 
küche muss  mit  einer  ausgiebigen  Ventilation  mittelst  Zuführung 
frischer  Luft  und  Dunstabzügen  versehen  sein.  Die  Lage  der  Küche 
und  der  Speis  soll  möglichst  Nord  gewählt  werden,  sie  dürfen  nicht 
unterhalb  eines  Krankenzimmers,  sondern  müssen  mehr  abseits  ange- 
bracht werden. 

9.  Stiegen.  Die  Hauptstiege  soll  mindestens  1*60  Meter  breit, 
und  ebenso  wie  alle  von  den  Kranken  benützten  Stiegen  geradarmig, 
mit  Ruheplätzen,  directer  Beleuchtung  und  Anhaltsstangen  versehen 
und  feuersicher  sein,  die  steinernen  Stufen  sollen  0'30  Meter  breit 
aber  nicht  über  0*  13  Meter  hoch  sein.  Freitragende  oder  Pfeiler- 
stiegen müssen  ein  1 Meter  hohes  Geländer  erhalten. 

Krankenzimmer  für  Infectionskranke  müssen  eine  eigene  Stiege 
mit  besonderem  Eingänge  von  aussen  erhalten,  die  mit  den  anderen 
Stiegen  nicht  communiciert. 

10.  Rauchfänge,  Dunst-  und  Ventilationsschläuche  sind 
möglichst  in  die  Mittelmauer  zu  verlegen,  und  1’50  Meter  über  den 
Dachfirst  zu  führen,  auch  mit  einem  Blechdach  zu  versehen. 

Russische  Rauchfänge  müssen  bis  in  die  Keller  verlängert,  und 
sowohl  im  Keller  als  am  Dachboden  mit  doppelten  Putzthürchen 
versehen  werden. 

11.  Wohnungen.  Alle  Wohnzimmer  müssen  trocken  und  heiz- 
bar sein. 

Im  Souterrain  sind  Wohnungen  unzulässig.  Wohnungen  dürfen 
nur  für  die  im  Spitale  Beschäftigten  angebracht  werden. 

12.  Krankenzimmer.  Die  Höhe  des  Krankenzimmers  muss 
wenigstens  3' 8 Meter  betragen.  Die  Fläche  der  Fenster  eines 
Krankenzimmers  muss  1 (i  der  Zimmergrundfläche  gleich  kommen. 
Die  Fenster  sollen  möglichst  gegen  Osten  liegen.  Bei  einseitiger 
Beleuchtung  darf  das  Zimmer  höchstens  eine  Tiefe  von  7 Meter  er- 
halten; die  Fensterbrüstung  darf  nicht  über  0‘75  Meter  hoch,  die 
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Parapete  müssen  so  stark,  wie  die  Hauptmauern,  die  Fenster  sollen 
rechtswinklig  sein,  und  möglichst  nahe  an  die  Zimmerdecke  hinauf- 
reichen. 

Es  sind  nur  Doppelfenster,  d.  h.  mit  2 äusseren  und  inneren 
Flügeln  versehene  Fenster,  in  den  Krankenzimmern  zulässig,  deren 
Oberflügel  sollen  um  ihre  Querachse  beweglich  und  bequem  zu  hand- 
haben sein. 

Die  Thüren  als  Flügelthüren  müssen  wenigstens  l-25  Meter  breit 
und  2 '25  Meter  hoch  sein;  als  einfache  Thüren  dürfen  sie  nicht  unter 
1 Meter  breit  und  2 Meter  hoch  sein. 

Zu  Fussböden  benützt  man  harte,  gut  ein  gefügte  Bretter. 
Die  Fussböden  sollen  mit  heissem  Leinöl  getränkt  und  mit  Leinöl- 
firnis oder  Ölfarbe  angestrichen  werden,  dennoch  schliessen  sie  nur 
selten  vollkommen  dicht. 

Man  ist  gegenwärtig  bestrebt,  die  Fussböden  in  den  Kranken- 
zimmern vollkommen  dicht  zu  machen.  Man  wählt  hiezu  natürliche 
oder  künstliche  Steine,  die  mittelst  hydraulischem  Druck  oder  Cement 
ganz  dicht  mit  einander  verbunden  sind.  Hiezu  wendet  man  auch 
das  sogenannte  Terrazzopflaster  oder  Asphalt  mit  Ölanstrich  oder 
macadamisierte  Böden  an. 

Die  Isolierung  findet  auch  statt  durch  Cement  oder  Asphalt- 
schichten, in  welche  Fliesen  u.  s.  w.  eingebettet  sind. 

Alle  diese  Materialien  sind  sehr  gute  Wärmeleiter,  und  machen 
demnach  in  unserem  Klima  den  Boden,  namentlich  im  Winter  sehr 
kalt.  Es  ist  das  ein  wesentlicher  Nachtheil  gegenüber  den  Holzfuss- 
böden. 

Der  gelungene  Versuch,  in  die  Asphaltisolierschichte  Holztäfelung 
einzubetten,  trägt  wesentlich  zur  Beseitigung  des  erwähnten  Miss- 
standes bei. 

Nach  einer  Mittheilung  von  Schott*)  hat  man  in  Kranken- 
häusern und  Kasernen  schon  vor  20  Jahren  Holzfussböden  in 
Asphaltbettung  gebracht.  Man  verwendet  zu  den  in  Rede  stehenden 
Böden  6 — 10  Ceutimeter  breite,  30  — 50  Centimeter  lange  und 
2' 5 Centimeter  starke  Brettstückchen  aus  Eichenholz**),  die  man 
nach  dem  bekannten  Fischgratmuster  in  eine  1 Centimeter  dicke 
Lage  von  heissem  Asphalt  eindrückt  (Fig.  206.)  Um  möglichst  festes 
Anhaften  des  Holzes  an  den  Asphalt  und  möglichst  schmale  Fugen 
zu  erzielen,  werden  die  Seiten  der  Brettchen  nach  unten  zu  etwas  ab- 
gehobelt, so  dass  der  Querschnitt  derselben  keilförmig  wird.  Fig.  207 
u.  208.  Durch  diese  Dielungsart  wird  bei  sorgfältiger  Ausführung  ein 
vollständiger  Abschluss  des  Fehlbodens  von  Wohnräumen  erzielt,  der 
letztere  vor  Feuchtigkeit  geschützt  und  in  mehrstöckigen  Gebäuden 
die  Luft  der  unteren  Stockwerke  von  den  Zimmern  der  oberen  ab- 
gehalten. 

Der  Plafond  soll  möglichst  flach  sein,  und  soll  mittelst  Sturz 
oder  Doppelböden  oder  mittelst  flacher  Einwölbung  auf  eisernen 
Traversen  hergestellt  werden. 

*)  Deutsche  Bauzeitung,  9.  Jakrg.  S.  88  u.  149. 

**)  Einerick,  Zeitschr.  für  Biologie  1882  S.  37S  u.  379. 
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Die  Wände  sind  fein  zu  verputzen,  entweder  zu  weissen  oder  zu 
färbein,  oder,  was  vorzuzielien  ist,  mit  Ölfarbe  anzustreichen.  Die 
verwendeten  Farben  müssen  giftfrei  sein. 

Die  Ventilation  muss  sowohl  für  den  Winter  als  für  den  Som- 
mer und,  sei  sie  eine  künstliche  oder  natürliche,  so  eingerichtet  sein, 
dass  der  Luftcubus  bei  gewöhnlichen  Krankheiten  pr.  Stunde  2mal 
erneuert  wird. 

Behufs  der  Winterventilation  benöthigt  man  einen  Zuführungs- 
canal der  frischen  äusseren  Luft,  welcher  unter  dem  Fussboden  ver- 
läuft und  an  dem  mit  einem  Mantel  umgebenen  Ofen  mündet. 

Der  normale  Querschnitt  dieses  Luftzuführungscanales,  der  nor- 
male Luftraum  von  38  Cubik-Meter  per  Kopf  angenommen,  beträgt: 

in  kleineren  Zimmern  mit  1 — 2 Kranken  170°  Cubik-Meter  pr.  Kopf. 

„ grösseren  „ „ 5 — 6 „ 160  „ „ „ 

„ Zimmern  „ 10  „ 150  „ „ „ 

„ „ u 20  „ 125  „ „ „ 

Ferner  ist  erforderlich  ein  Luftabzugsschlauch,  welcher  (am  besten 
innerhalb  der  Mauer)  vom  Zimmerboden  beginnt  und  über  das  Dach 


Fig.  206. 


Fig.  207. 


iliifflSill! 


Fig.  208. 


hinaus  verlängert  wird;  dieser  Abzugsschlauch  muss  am  Boden  so- 
wohl als  dicht  unterhalb  des  Plafonds  mit  verschliessbaren  in  den 
Zimmerraum  mündenden  Öffnungen  versehen  werden. 

Der  Querschnitt  des  Abzugschlauches  muss  wenigstens  um  die 
Hälfte  grösser  sein,  als  der  des  Luftzuführungscanales.  Jedes  Kran- 
kenzimmer muss  seinen  eigenen  Abzugsschlauch  haben,  welcher  mit 
keinem  andern  Zimmer  communicieren  darf,  nöthigenfalls  können  in 
einem  Krankenzimmer  auch  zwei  oder  mehr  Abzugsschläuche  ange- 
bracht werden,  um  die  nöthige  Grösse  des  Querschnittes  zu  erreichen. 

Behufs  der  Sommerventilation  wird  die  frische  äussere  Luft  zu- 
geführt, entweder  durch  Etagen-Schläuche,  welche  in  der  Mauer  ver- 
laufend ihre  äussere  Mündung  unter,  ihre  innere  verschliessbare  Mün- 
dung unterhalb  des  Plafonds  im  Zimmer  haben  — oder  durch  ver- 
schliessbare Wandöffnungen,  welche  im  Zwischenräume  der  Fenster 
dicht  unter  dem  Plafond  unmittelbar  ins  Freie  führen.  Der  Quer- 
schnitt sämmtlicher  Etagen-Schläuche  oder  Wandöffnungen  eines 
Krankenzimmers  muss  4 mal  so  gross  sein,  als  der  Querschnitt  des 
Luftzuführungscanales  der  Winterventilation. 

Sämmtliche  Yentilationsöff'nungen  im  Krankenzimmer  müssen  so- 
wohl ganz  als  auch  theilweise  abschliessbar,  und  überdies  auch  absperr- 
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bar  sein,  dies  gilt  besonders  von  den  Ventilationsöffnungen  unterhalb 
des  Plafonds,  welche  im  Winter  gut  geschlossen  gehalten  werden  müssen. 

Zur  Erwärmung  von  Krankenzimmern  empfiehlt  sich  eine  Cen- 
tralheizung im  allgemeinen  nicht. 

Zur  Beheizung  der  mit  Winterventilation  versehenen  Kranken- 
zimmer dienen  nach  Art  von  Meidinger  gebaute  Öfen,  deren  Heiz- 
fläche durch  verticale  Röhren  vergrössert  werden  kann.  Für  je 
100  Cubik-  Meter  Zimmerraum  ist  eine  Heizfläche  von  1 Quadrat- 
Meter  erforderlich.  Der  Ofen  muss  mit  einem  Mantel  umgeben  sein, 
welcher  den  Ofen  und  die  zu  erwärmende  Luft  seitlich  vollständig 
umschliesst.  Der  Mantel  wird  am  besten  durch  Mauerwerk  herge- 
stellt, auch  eine  doppelte  Metallwand  ist  zulässig.  Für  Spitäler,  in 
welchen  Centralheizuimen  zur  Verwendung  kommen,  ist  nur  eine 
wohleingerichtete  Luftheizung  und  die  Warmwasserheizung  zu  em- 
pfehlen; Heisswasser-  und  Dampfheizungen  sollten  für  Spitäler  aus- 
geschlossen werden. 

Die  Beobachtungs-  und  Reconvalescentenzimmer  der  Infections- 
spitäler  sind  in  derselben  Weise  wie  die  Krankenzimmer  herzustellen 
und  einzurichten. 

13.  Cabinen  des  Wartpersonales.  Die  Wartpersonen  werden 
am  zweckmässigsten  in  einem  direct  beleuchteten,  mit  der  Ventilation 
und  Beheizung  des  Krankenzimmers  in  Verbindung  stehenden  Vor- 
raume des  Krankenzimmers  untergebracht,  so  dass  letztere  nicht  direct 
vom  Gange  aus  zugänglich  sind. 

In  diesem  Vorraume  kann  auch  die  Theeküche  angebracht  wer- 
den. Wo  solche  Vorräume  nicht  anzubringen  sind,  müssen  die  Wart- 
personen in  eigenen  Localitäten,  die  sich  jedoch  in  unmittelbarer  Nähe 
der  Krankenzimmer  befinden,  untergebracht  werden. 

14.  Gänge.  Alle  Gänge  müssen  directes  Seitenlicht  erhalten. 
Die  Haupt-Communicationsgänge  müssen  wenigstens  25  Meter  breit, 
und  wo  möglich  beheizbar  sein.  Die  Zugänge  zu  den  Infections- 
zimmern  dürfen  mit  den  übrigen  Gängen  nicht  communicieren. 

15.  Aborte.  Jeder  Abort  muss  mit  einem  Vorraume  und  gut 
schliessenden  Thüren,  Doppelfenstern,  ferner  mit  einem  Sitzbrette  von 
wenigstens  (V75  Meter  Breite  versehen  sein;  er  muss  directe  Beleuch- 
tung haben,  möglichst  gegen  Nord  gelegen  und  ausserhalb  der  Kran- 
kenzimmer angebracht  sein.  Wenn  etwa  Pissoirs  für  die  Männer- 
krankenzimmer angebracht  werden  sollen,  benöthigen  sie  einer  aus- 
giebigen Wasserspülung.  Die  Fussböden  der  Aborte,  sowie  die  Wände 
bis  zu  einer  Höhe  von  mindestens  30  Centimeter  über  dem  Sitzbrette 
müssen  wasserdicht,  und  jeder  Abort  muss  mit  einem  Dunstabzugs- 
schlauche versehen,  die  Oberflügel  der  Fenster  müssen  mit  einer  leicht 
zu  handhabenden  Vorrichtung  um  ihre  Querachse  beweglich  hergestellt 
sein.  Wo  Canäle  vorhanden  sind,  soll  der  Abort  mit  Wasserschluss 
und  Wasserspülung  eingerichtet  werden.  Die  Aborte  müssen  mit  gut 
schliessenden  Deckeln  und  doppelten  Sitzspiegeln  versehen  sein. 

Für  je  10,  im  höchsten  Falle  15  Kranke  ist  1 Abort  zu  rechnen.. 
In  den  Aborten  sollen  auch  die  Ausgüsse  für  die  Spülung  angebracht 
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werden.  Für  Infectionskranke  sind  eigene,  abgesonderte  Aborte  er- 
forderlich. 

16.  Entfernung  der  Unrathsstoffe  und  der  Schmutz- 
wässer. Wenn  Unrathscanäle  verbanden  sind,  werden  die  festen 
und  Unrathsstoffe  durch  die  Canäle  abgeleitet,  nur  ist  auch  für  eine 
starke  AVasserspülung  der  Aborte  und  eine  reichliche  Durchschwem- 
mung  der  Canäle  zu  sorgen,  welche  letztere  einen  entsprechenden 
Fall  haben  müssen.  Fehlt  es  an  einer  hinreichenden  Wassermenge, 
so  müssen  die  Unrathsstoffe  in  einer  wasserdichten,  gut  an  das  Ab- 
fallsrohr anschliessenden  Tonne  mit  durchlässiger  Scheidewand  ge- 
sammelt, und  die  abgeschiedenen  flüssigen  Stoffe  nach  vorgenommener 
Desinfection  in  den  Canal  abgeleitet,  die  festen  Unrathsstoffe  hin- 
gegen in  Tonnen  gesammelt  und  abgeführt  werden. 

Wenn  keine  Unrathscanäle  vorhanden  sind,  sollen  sowohl  die 
festen  als  die  flüssigen  Unrathsstoffe  in  Tonnen  abgeführt  werden, 
die  sonstigen  Schmutzwässer  können  nötigenfalls  in  Cisternen  abge- 
geleitet  werden. 

Die  Tonnenkammer  darf  nur  von  aussen  zugänglich,  muss  wasser- 
dicht gemauert  und  mit  einem  das  Dach  des  Gebäudes  überragenden  Ven- 
tilationsschlaucke  und  gut  schliessenden  Thüren  versehen  sein;  das 
Gefälle  muss  nach  aussen  hin,  vom  Gebäude  weg,  gerichtet  sein.  Wäre 
die  Abfuhr  in  Tonnen  nicht  durchführbar,  so  ist  eine  Senkgrube 
unerlässlich.  Der  Boden  und  die  Seitenmauern  dieser  Senkgrube 
müssen  mit  hydraulischem  Mörtel,  am  besten  mit  Klinkerziegeln  ge- 
mauert sein;  dieselbe  muss  wenigstens  5 Meter  vom  Gebäude  ent- 
fernt angelegt,  und  mit  einem  sehr  gut  schliessenden  Deckel  ver- 
sehen sein.  Die  atmosphärischen  Niederschlagwässer  sind  von  der- 
selben sorgfältig  abzuleiten.  Eine  fleissige  Räumung  der  Senkgrube 
ist  unerlässlich.  Dabei  sollen  die  angesammelten  Unrathsstoffe  nach 
ausgiebiger  Desinfection  entfernt  vom  Krankenhause  ins  freie  Feld 
verführt  und  wenigstens  mit  einer  0'25  Meter  hohen  Erdschichte  be- 
deckt werden. 

17.  Ein  gutes  Wartepersonal  ist  eine  unerlässliche  Be- 
dingung der  Krankenpflege,  leider  ist  ein  solches  aber  schwierig 
zu  schaffen.  Eine  der  Krankenwartung  sich  widmende  Person  muss 
nicht  nur  vollkommen  gesund  sein  und  einen  starken,  ausdauernden 
Körper  besitzen,  sie  soll  auch  durch  physische  und  moralische  Eigen- 
schaften sich  auszeichnen.  Nüchternheit,  Unverdrossenheit,  ein  freund- 
liches, geduldiges  Benehmen,  neben  der  nöthigen  Festigkeit,  um  nicht 
aus  falschem  Mitleid  allen  Launen  der  Kranken  zum  Nachtheil  der- 
selben nachzugeben,  strenge  Rechtlichkeit  und  Gehorsam  sind  ebenso 
nothwendig,  wie  ein  gewisser  Grad  von  Intelligenz,  der  sie  befähigt, 
die  Anordnungen  des  Arztes  richtig  aufzufassen  und  das  Angeordnete 
mit  Geschick  auszuführen.  Wärter  müssen  ferner  mit  dem  Detail  der 
Krankenpflege  vertraut  sein,  müssen  wissen,  wie  mit  Schonung  die 
Kranken  zu  legen,  zu  tragen,  wie  die  Arzneien  einzugeben,  Umschläge 
u.  s.  w.  anzuwenden  seien,  wie  für  zweckmässige  Beleuchtung  und 
Heizung  der  Krankenzimmer,  für  körperliche  und  geistige  Ruhe  zu 
sorgen  sei  *). 


*)  Hauska,  1.  c.  207. 
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Die  Krankenhäuser  sind  die  besten  Bildungsanstalten  für  Wärter; 
ein  theoretischer  Unterricht  sollte  jedoch  nicht  vernachlässigt  werden. 
Die  nöthige  Hingebung,  Furchtlosigkeit  und  Humanität,  die  Lust  und 
Liebe  zum  Dienste,  kann  jedoch  niemals  gelehrt  werden.  Darum 
schätzt  man  so  sehr  jene  geistlichen  Orden,  deren  Mitglieder  aus 
religiösen  Motiven  die  Krankenpflege  übernehmen.  Es  unterhegt 
aber  keinem  Zweifel,  dass  man  auch  ohne  Rücksichtnahme  auf  Personen 
aus  geistlichen  Orden  Wärter  und  Wärterinnen  von  wahrem  Beruf 
heranziehen  und  erhalten  kann,  wenn  man  ihnen  eine  ehrenhafte 
Stellung  gibt,  sie  gut  honoriert  und  im  Alter  versorgt. 

18.  Jedes  Spital  hat  dafür  zu  sorgen,  dass  von  einem  Kranken 
aus  kein  Gesunder  angesteckt  werde  und  dass  kein  Kranker 
eine  neue  Krankheit  im  Krankenhause  erwerbe.  “In  dieser  Beziehung 
ist  die  Durchführung  des  Isoliersystems  im  Krankenhause  von  beson- 
derer Wichtigkeit.  Für  Masern,  Scharlach,  Ruhr,  Cholera,  Syphilis, 
Krätze  genügt  es,  wenn  besondere  Zimmer  eingeräumt  sind.  Bei 
Flecktyphus,  Wochenbettfieber,  Blattern  ist  entweder  eine  abgegrenzte 
Abtheilung  der  Anstalt,  was  beim  Pavillonsystem  leicht  durchführ- 
bar ist,  oder  getrennte  Gebäude  erforderlich,  um  auch  den  Verkehr 
des  Wartepersonals  mit  dem  übrigen  Krankenhause  aufzuheben.  Im 
Falle  der  Notli  können  Baracken  oder  Zelte  eingerichtet  werden;  sind 
die  ersteren  heizbar,  so  können  sie  zu  jeder  Jahreszeit  in  Verwen- 
dung kommen;  das  Zelt  ist  selbstverständlich  nur  im  Sommer  als. 
Krankenzimmer  zu  benützen.  Es  ist  allgemein  anerkannt,  dass  bei 
Lagerung  in  Zelten  und  Baracken  die  Wunden  besser  und  schneller 
heilen  und  weniger  Wundkrankheiten  sich  einstellen.  Mit  gleich 

guten  Resultaten  wurde  die  Baracke  als  Kriegslazareth  auch  in  den 
Hegen  1866  und  1870 — 1871  verwendet,  und  manche  Krankenan- 
stalten bedienten  sich  seit  dieser  Zeit  derselben,  um  wenigstens  im 
Sommer  für  infectiös  Erkrankte  und  Schwerverwundete  günstige  Heil- 
erfolge erzielen  zu  können.  Und  hiermit  trat  der  Krankenhausbau 
in  eine  neue  Phase;  dem  Massenbau  mit  den  vielen  Stockwerken 
trat  das  einzelne  Haus  mit  einem  Stockwerk  (Pavillon)  oder  die  luft- 
reiche Baracke  gegenüber,  die  im  Verlaufe  der  letzten  10  Jahre  sehr 
häufig  zur  Anwendung  kamen. 

Grössere  Städte  sollten  ständige  Spitäler  für  an- 
steckende Krankheiten  erbauen  und  dieselben  stets  in  Bereit- 
schaft halten.  Wie  die  Erfahrung  lehrt,  ist  dabei  nicht  zu  befürchten, 
dass  durch  das  Zusammenlegen  ansteckender  Kranker  der  Infections- 
stoff  gewissermassen  verdichtet  und  gefährlicher  werde,  denn  die  Ge- 
fahr der  Ansteckung  ist  für  einen  Gesunden  gleich  gross,  ob  er  mit 
einem  oder  mehreren  Kranken  zusammenkommt. 

Um  die  Verbreitung  der  Ansteckungsstoffe  im  Spitale  selbst,  und 
die  Verschleppung  nach  aussen  zu  verhüten,  ist  es  nothwendig,  dass 
alle  Krankenhäuser,  welche  Infectionskranke  in  grösserer  Zahl  auf- 
nehmen, über  eine  Desinf ectionsanstalt  verfügen-,  in  welcher 
alle  inficierten  Gegenstände  desinficiert  werden. 

19.  Ein  Krankenhaus  kann  nur  dann  günstige  Verhältnisse  dem 
Kranken  bieten,  wenn  darin  die  peinlichste  Reinlichkeit  geübt 
wird.  Nur  wenn  alle  Räume,  Gänge,  Treppen,  Aborte  u.  s.  w.  fort- 
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während  sauber  erhalten  werden,  bleibt  die  Luft  rein  und  gesund. 
Aus  den  Krankenzimmern  müssen  die  Auswurfsstoffe  rasch  entfernt 
werden.  Die  Nachtstühle  sind  durch  einen  hermetischen  Verschluss 
und  überdies  durch  Desodorisation  der  Excremente  geruchlos  zu 
machen.  Auch  die  Aborte  sind  entweder  durch  eine  genügende 
Spülung  mit  Wasser  oder  durch  eine  Desinfectionsflüssigkeit  zu 
desodorisieren. 

Sehr  häufig  werden  in  Krankenzimmern  Verhältnisse  geschaffen, 
welche  die  Loslösung  abgelagerter  oder  ausgetrockneten  Staubes 
begünstigen,  welche  sogar  zur  Erzeugung  von  Staub  geeignet  sind. 
Nicht  selten  werden  die  Betten  der  Kranken  heftig  aufgeschüttelt, 
die  durch  Excrete  verunreinigten  Kleider  im  Krankenzimmer  durch- 
mustert, die  Fussböden  oft  unter  heftiger  Stauberregung  gefegt,  die 
Wände  und  Decken  trocken  abgestaubt  oder  abgekratzt,  so  dass 
leicht  Infectionsstoffe  in  den  Staub  gelangen  können. 

Eine  Badeanstalt  ist  für  jedes  Krankenhaus  ein  unabweisliches 
Bedürfnis.  Die  Wannen  müssen  nicht  allein  fixierte,  sondern  auch 
(wenigstens  einige)  Rollwannen  sein,  die  ins  Krankenzimmer  ge- 
bracht werden  können.  Die  eigentliche  Badeanstalt  soll  in  der  un- 
mittelbaren Nähe  des  Spitals  oder  in  einem  abgesonderten  Theile 
angelegt  sein,  jedoch  immer  durch  gedeckte  Gänge  mit  dem  Kranken- 
räumen in  Verbindung  stehen  und  wenn  möglich  auch  römische 
Dampf-  und  Douchebäder  enthalten.  Die  Badezimmer  müssen  bei 
kalter  Witterung  geheizt  werden  und  ventilierbar  sein. 

Der  Fussböden,  die  Mauern  und  das  Gewölbe  der  Badezimmer 
müssen  wasserdicht  - (cementiert,  asphaltiert),  die  Badelocalitäten 
müssen  mit  Dunstabzugsschläuchen  versehen  sein.  Aus  den  Bade- 
wannen muss  direct  der  Abfluss  des  Wassers  stattfinden  können. 

20.  Jeder  Kranke  braucht  ein  gutes,  bequemes  Lager. 
Bezüglich  der  Bettstätte  fordert  Michel  Levy  1 Meter  Breite  und 
2 Meter  Länge  für  Erwachsene.  Getheilt  ist  die  Meinung  über  die 
Betthöhe;  eine  grosse  ist  für  den  untersuchenden  Arzt  bequem  und 
erlaubt  dem  Patienten  eine  leichtere  Umschau;  sie  ist  aber  für 
Schwerkranke  beim  Verlassen  und  Ersteigen  der  Lagerstätte  höchst 
beschwerlich;  eine  zu  niedrige  erschwert  ebenfalls  das  Aufstehen 
des  Patienten  und  auch  die  Untersuchung  des  Kranken,  da  sich  der 
Arzt  zu  sehr  bücken  muss.  In  den  meisten  Fällen  conveniert  eine 
Höhe  von  0‘6  Meter. 

In  Krankenhäusern  sollten  nur  eiserne  Betten  aufgestellt 
werden,  deren  Vorzüge  im  Vergleich  zu  Holz  in  grosser  Leichtigkeit, 
Dauerhaftigkeit,  Schutz  vor  Ungeziefer  und  geringerer  Haftbarkeit 
für  Contagien  bestehen.  Dennoch  bestehen  in  vielen  Spitälern  noch 
hölzerne  Betten.  Der  Bettboden  kann  durch  Anbringung  von  Metall- 
federn elastisch  gemacht  werden,  wodurch  der  Strohsack  überflüssig 
wird.  Das  mindeste,  was  an  Betteinrichtung  vorhanden  sein 
soll,  ist  eine  Matratze,  auf  welche  ein  wasserdichter  Stoff  (Kautschuk- 
zeug oder  Wachstuch).,  und  ein  weisses  Leintuch,  ferner  ein  Kopf- 
polster mit  weissem  Überzüge,  zwei  Wolldecken  von  je  22  Meter 
Länge  und  1*5  Meter  Breite  und  2 bis  2'5  Kilogramm  Gewicht, 
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welche  im  Sommer  einzeln,  im  Winter  beide  zusammen  in  einem 
weissen  Überzüge  stecken.  Für  jedes  Bett  muss  das  Bettzeug  doppelt 
vorhanden  sein,  damit  gewechselt  werden  kann.  Das  zu  den  Matratzen 
verwendete  Material,  Rosshaar,  Waldwolle,  ist  ungemein  leicht  infec- 
tionsfähig  und  sollte  demnach  jedesmal  gründlich  desinficiert  werden, 
sobald  ein  anderer  Kranker  das  Bett  zu  benutzen  hat.  Stroh  als 
Füllmaterial  ist  nicht  warm,  raschelt,  und  bildet  Vertiefungen  an  der 
Gesässstelle  (sogenannte  Kessel).  Heu  eignet  sich  wegen  des  Ge- 
ruches nicht.  Seegras  vereinigt  grosse  Billigkeit  mit  vollkommener 
Elasticität  und  ist  deshalb  ein  geeignetes  Füllmittel  für  Matratzen. 

Die  Betten  stehen  am  besten  senkrecht  auf  die  Wände.  Sie 
sollen  nie  unmittelbar  vor  den  Fenstern,  sondern  an  den  Mauer- 
pfeilern zwischen  denselben  ihren  Platz  haben.  Von  den  Wänden 
sollen  die  Betten  so  weit  abstehen,  dass  ein  Zwischenraum  bleibt, 
welcher  mindestens  30  Centimeter  lang  sein  muss.  Gewöhnlich  stellt 
man  das  Bett  nur  10  Centimeter  weit  von  der  Wand,  dadurch  wird 
aber  ein  Raum  geschaffen,  in  welchem  sich  Schmutz  und  Staub  jeder 
Art  ansammelt  und  zu  Zersetzungsproducten  Anlass  gibt.  Auch  die 
seitlichen  Abstände  der  Betten  von  einander  müssen  wenigstens 
1j2  Meter  betragen. 

21.  Um  die  Genesung  zu  fördern  empfiehlt  sich  die  Einrich- 
tung eines  eigenen  Reconvalescentenzimmers  und  das  Vor- 
handensein eines  Gartens.  Der  Genesende  erholt  sich  schneller 
in  einem  Aufenthaltsorte,  wo  er  nicht  fortwährend  Bilder  schweren 
Leidens  und  nahen  Todes  vor  Augen  hat,  wo  ihm  vielmehr  Zerstreu- 
ung und  Aufheiterung  geboten  wird.  Im  Gatten  dürfen  selbstver- 
ständlich Ruhebänke  nicht  fehlen.  Sehr  wünschenswert  ist,  dass  eine 
Bibliothek  mit  Büchern  vorhanden  ist,  deren  Lectüre  erheiternd,  be- 
lehrend und  anregend  auf  den  Reconvalescenten  einwirkt. 

22.  Es  ist  jedenfalls  vortheilhaft,  wenn  das  Krankenhaus  seine 
eigene  Apotheke,  seinen  Operationssaal  und  die  nöthigen  Räume 
zur  Aufbewahrung  der  Instrumente  und  der  Verbandgeräthe  besitzt. 
Ferner  sind  ein  genügender  Eisvorrath  und  ein  Eiskeller  nothwen- 
dige  Requisiten  eines  jeden  grösseren  Spitales. 

23.  Die  Leichenkammer  und  der  Seciersaal,  welche  mit  einander 
in  Verbindung  stehen  sollen,  sind  zweckmässig  in  einer  genügenden 
Entfernung  vom  Spital,  in  einem  getrennten  Gebäude,  mit  Berück- 
sichtigung aller  hygienischen  Anforderungen  (S.  377)  zu  errichten. 

Es  muss  eine  heizbare  Beisetzkammer  haben  und  mit  den  Vor- 
richtungen für  die  Leichensection,  mit  der  vorgeschriebenen  Signal- 
glocke, die  mit  der  Wächterwohnung  in  Verbindung  steht,  versehen 
und  gut  beleuchtet  sein.  Eine  ausgiebige  Ventilationsvorrichtung 
für  Winter  und  Sommer  ist  unerlässlich,  auch  müssen  die  oberen 
Fensterflügel  um  ihre  Querachse  durch  eine  handsame  Vorrichtung 
bewegt  werden  können.  Für  reichlichen  Wasserzufluss,  sowie  für 
ausgiebige  Desinfection  und  Ableitung  der  Schmutz-  und  Spülwässer 
ist  zu  sorgen. 

Für  besondere  Kategorien  von  Kranken  sind  eigene  Heilanstalten 
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zu  errichten;  Kinderspitäler,  Irrenhäuser,  Blindeninstitute,  Anstalten 
zur  Aufnahme  unheilbar  Kranker  oder  durch  Alter  Gebrechlicher 
(SiechenhäuSer)  sind  nach  den  allgemeinen  Grundsätzen,  die  für 
Krankenhäuser  gelten,  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  ihrer 
besonderen  Zwecke  zu  erbauen  und  zu  verwalten. 


Viertes  Capitel. 

Die  Gefangenen. 

Der  humane  Geist  der  Neuzeit,  der  die  Umgestaltung  des  Ge- 
richtswesens bewirkte,  ist  auch  auf  die  Gefängnisse  nicht  ohne 
bessernden  Einfluss  geblieben.  Es  ist  noch  nicht  lange  her,  dass 
man  in  irrthümlicher  Auffassung  des  Strafzweckes  Gefängnisse  anlegte, 
deren  Einrichtungen  mehr  oder  weniger  auf  absichtslose  oder 
bewusste  Alteration  der  Gesundheit  der  Sträflinge  hinaus- 
liefen. Durch  statistische  Aufzeichnungen  wurde  constatiert,  dass' 
in  den  Gefängnissen  nicht  nur  die  Zahl  der  Kranken  weit  grösser 
ist,  als  unter  freien  Menschen  desselben  Alters,  sondern  dass  auch  die 
Sterblichkeit  eine  2 bis  4 mal  höhere  ist.  Dabei  ist  zu  berücksich- 
tigen, dass  viele  aus  dem  Gefängnisse  bereits  entlassene  Individuen 
bald  nach  der  Erlangung  ihrer  Freiheit  sterben,  und  zwar  an  Krank- 
heiten, deren  Entstehung  in  der  Einwirkung  der  früheren  Gefangen- 
schaft gesucht  werden  muss. 

So  starben  in  den  alten  preussischen  Gefängnissen  von  1000  Ge- 
fangenen jährlich  durchschnittlich  31,  in  dem  neuen  Gefängnisse  zu 
Moabit  dagegen  nur  15;  in  allen  englischen  Gefängnissen  betrug  die 
Mortalität  jährlich  durchschnittlich  41  von  1000  Gefangenen,  während 
sie  in  dem  nach  sanitären  Grundsätzen  eingerichteten,  gut  ventilierten 
Gefangenenhaus  zu  Pontonville  auf  nur  8 von  1000  herabgesunken 
ist.  In  den  Gefängnissen  früherer  Zeit  war  die  Baumüberfüllung 
eine  der  Hauptursachen  zur  Entstehung  des  viel  gefürchteten  Kerker- 
fiebers und  noch  heute  pflegt  sie  in  Gemeinschaft  mit  Unreinlichkeit 
und  Mangel  an  geeigneter  Nahrung  ein  günstiges  Moment  für  die 
Entwicklung  und  Verbreitung  schwerer  typhöser  Fieber  (Flecktyphus) 
abzugeben.  Und  wie  ungemein  ansteckend  diese  bösartigen  Fieber 
sein  können,  zeigen  einzelne  in  der  Geschichte  der  Seuchenlehre  be- 
kannt gewordene  Fälle.  So  sind  im  Jahre  1551  zu  Oxford  durch  die 
Ausdünstung  der  am  4.  und  6.  Juni  vor  die  Assisen  gestellten  Ge- 
fangenen viele  Richter.  Geschworene  und  Zuschauer  vom  Kerkerfieber 
befallen  worden  und  sind  bis  zum  12.  August  an  510  Menschen  da- 
selbst an  dieser  Krankheit  gestorben. 

Die  grösste  Sterblichkeit  in  den  Gefängnissen  fällt  nach  all- 
gemeinen Erfahrungen  in  die  ersten  drei  Haftjahre  und  zwar  ist 
es  meistens  das  zweite,  welches  das  Maximum  der  Mortalität  auf- 

Nowak,  Hygiene.  . c; 
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weist.  Man  kann  annehmen,  dass  die  Ursachen  der  Erkrankungen 
und  Todesfälle  aus  den  ersten  Monaten  der  Haftzeit,  wenigstens  zum 
Theil,  auf  das  Vorleben  des  Sträflings  vor  seiner  Festnahme 
zurück  zu  beziehen  sind.  Ein  grosser  Theil  der  Gefangenen  ist  mit 
angeborenen  und  angeerbten  Anlagen  zu  Krankheiten  behaftet;  bei 
einem  anderen,  noch  grösseren  Theile  haben  Entbehrungen  und 
Verwahrlosung  in  der  Kindheit  und  im  späteren  Alter  Degeneratio- 
nen und  Schwächezustände  geschaffen,  die  sie  wie  das  Proletariat  der 
freien  Bevölkerung  zu  einer  reichen  Beute  aller  Krankheiten  und 
aller  gesundheitsschädlichen  Einwirkungen  werden  lassen.  Noch  ein 
anderer  Theil  der  Verbrecher  hat  durch  Liederlichkeit,  Trunksucht 
und  Ausschweifung  seine  sonst  relativ  gute  Consitution  herunterge- 
bracht lind  verschlechtert,  und  der  letzte  Theil  endlich,  der  meist 
nicht  dem  Verbrecherthum,  sondern  einer  besseren  Vergangenheit 
angehört,  dieser  letzte  Theil,  der  durch  die  erwähnten  Umstände 
nicht  depotenziert  ist,  wird  durch  die  schweren  und  niederdrücken- 
den Erlebnisse  vor  und  nach  Verübung  der  verbrecherischen  Hand- 
lung, durch  die  Gemüthsaufregung  vor  und  nach  der  Verurtheilung, 
geistig  und  gemüthlich  so  deprimiert,  dass  von  dieser  Sphäre  aus 
eine  Art  Parese  sämmtlicher  Lebensverrichtungen  entsteht,  die  den 
Organismus  in  hohem  Grade  schwächt  und  zu  Krankheiten  aller  Art 
disponiert. 

Sehr  nachtheilig  wirkt  die  Gefangenschaft  sehr  häufig  durch  die 
Seele  auf  den  Körper.  „Ausgeschlossen  von  der  bürgerlichen  Ge- 
sellschaft, deren  Rechte  sie  verletzt  haben,  verlassen  von  den  Ihrigen, 
die  sie  mehr  oder  weniger  lieben,  bleiben  dife  Verbrecher  einge- 
schlossen, sich  allein  überlassen,  mit  ihren  Erinnerungen  und  mit 
ihrem  Gewissen,  dumpf  dahinbrütend  über  die  Vergangenheit,  Pläne 
schmiedend  für  die  Zukunft  oder  in  Schmerz  und  nagender  Reue 
sich  selbst  verzehrend.“*) 

Diese  Einflüsse  auf  Krankheit  und  Sterblichkeit  unter  den  Ge- 
fangenen wird  die  Hygiene  nicht  zu  beseitigen  vermögen,  und  wird 
auch  die  humanste  Strafrechtspflege  nicht  zu  vernichten  beabsich- 
tigen, weil  sie  das  innere,  eigentliche  Wesen  der  Freiheitsstrafen  be- 
treffen.**) Die  Sterblichkeit  wird  unter  der  Gefängnisbevölkerung 
immer  grösser  sein,  als  im  freien  Leben,  trotz  allen  Milderungen, 
welche  der  Zeitgeist  und  die  Macht  der  Humanität  in  diesen  An- 
stalten siegreich  eingeführt  hat. 

Die  Erkrankungen  und  Todesfälle,  welche  gegen  das  Ende  des 
ersten  Haftjahres  oder  noch  später  auftreten , sind  zum  grössten 
Theil  durch  das  Gefängnisleben  einzig  und  allein  verur- 
sacht. Die  unter  dem  Einflüsse  der  Haft  entstehenden  Krank- 
heiten sind  in  erster  Reihe  die  Schwindsucht  und  dann  die 
Wassersucht. 

Während  unter  der  freien  Bevölkerung  in  den  ungünstigsten 
Fällen  20  Procente  aller  Sterbefälle  durch  Schwindsucht  verursacht 


*)  Die  Pönitentiar  - Anstalt  zu  St.  Jacob  in  St.  Gallen  von  W.  F.  Moser. 
1851.  S.  108. 

**)  Rommel,  Bl.  für  Gefängniskunde,  Bd.  IV.  Extraheft  1870. 
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werden,  sind  es  in  den  Gefängnissen  40,  oft  auch  SO  Procent. 
Die  nach  der  Phthisis  am  häufigsten  vorkommende  Todesursache 
ist  die  allgemeine  Wassersucht.  Während  die  Phthisis  die  Gefan- 
genen mehr  in  den  jüngeren  Jahren  (20  — 35  Jahre)  heimsucht, 
stellt  sich  die  Wassersucht  mehr  im  späteren  Alter  (35  — 50  Jahre) 
ein.  In  dem  Gefängnis  Naugard  starben  nach  Baer  eilfmal  soviel 
Sträflinge  an  der  Wassersucht,  als  bei  der  Berliner  männlichen 
Bevölkerung. 

Infectionskrank  beiten  treten  in  allen  Gefangenhäusern, 
deren  sanitäre  Einrichtungen  die  Entstehung  und  Verbreitung  von  en- 
und  epidemischen  Krankheiten  nicht  zulassen  und  nicht  begünstigen, 
nicht  sehr  häufig  auf.  Wird  aber  eine  ansteckende  Krankheit  ein- 
geschleppt, oder  kommt  sie  in  anderer  Art  zum  Ausbruch,  so 
werden  die  Gefangenen  in  erheblich  grösserer  Anzahl  ergriffen  und 
auch  in  grösserer  Anzahl  weggerafft  als  in  der  freien  Bevölkerung 
unter  relativ  gleichen  Verhältnissen.  Auch  erliegen  die  Gefan- 
genen acuten  fieberhaften  Erkrankungen  in  einem  viel 
höheren  Grade  als  freie  Personen  desselben  Alters  und  aus  den- 
selben Bevölkerungsclassen. 

Die  Frage,  worin  diese  abnorme  Morbilität  und  Mortalität  unter 
den  Gefangenen  begründet  ist,  warum  sie  so  leicht  allen  en-  und 
epidemischen  Krankheiten  erliegen  und  warum  Schwindsucht  und 
andere  Inanitionskrankheiten  in  so  auffallender  Weise  vorherrschen, 
beantwortet  treffend  Baer*): 

„So  sehr  die  Einzelnbedingungen  zur  Hervorrufung  dieser 
Thatsache  und  Erscheinungen  von  einander  verschieden  sind,  so 
ist  doch  ihnen  allen  ein  Factor  gemeinsam,  der  den  Grundcharakter 
zu  diesen  abnormen  Verhältnissen  und  gleichzeitig  die  Erklärung 
für  ihr  Vorhandensein  abgibt.  Dieser  Factor  liegt  in  der  Consti- 
tution der  Gefangenen,  einer  Constitution,  der  früher  oder 
später  jeder  Gefangene  nach  längerer  Strafzeit  mehr  oder  minder 
anheimfällt,  und  die  wir  als  frühzeitigen  Marasmus  oder  als 
Gefängnis-Cachexie  bezeichnen  können.  Die  meisten  Gefangenen 
sehen  blass,  fahl,  schmutziggelb  aus,  aufgedunsen  oder  abgemagert. 
Sie  erscheinen  viel  älter  als  sie  wirklich  sind , sie  schleichen 
stumpf  und  lass  in  ihren  Äusserungen  und  Bewegungen  dahin. 
Das  Fettgewebe  ist  meist  geschwunden,  die  Haut  ist  runzelig 
und  trocken;  die  Musculatur  schlaff  und  spärlich;  der  Puls  klein 
und  langsam.  Die  Körperwärme  ist  gesunken;  die  Extremitäten 
fühlen  sich  kalt  an,  und  der  Gefangene  selbst  ist  gegen  Einwirkung 
der  Kälte  ausserordentlich  empfindlich.  Der  Stoffwechsel  ist  ge- 
sunken, und  alle  Organe  haben  ihren  Tonus,  ihre  Energie  einge- 
büsst.  Es  ist  eine  frühzeitige  Decrepidität  des  ganzen  Organis- 
mus eingetreten.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  Personen,  deren 

ganze  Vitalität  so  gesunken,  deren  Lebensenergie  auf  ein  Minimum 
erabgedrückt  ist,  allen  Krankheitsursachen  viel  mehr  unterworfen 

*)Baer,  Die  Gefängnisse,  Strafanstalten  und  Strafsysteme,  ihre  Einrichtung 
und  Wirkung  in  hygienischer  Beziehung.  Berlin.  1871. 

Baer,  die  Morbilität  und  Mortalität  in  den  Straf-  und  Gefängnisanstalten. 
Deutsche  Vierteljahrsschrift  f.  öfftl.  Gesundheitspflege  1876.  S.  601. 
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sind  und  ihnen  unterliegen,  dass  die  Krankheits-  wie  Sterblich- 
keitszahl bei  diesen  grösser  ist  als  bei  Menschen  gleichen  Alters 
aus  normalen  Lebensverhältnissen.  Es  ist  ebenso  erklärlich,  dass 
Personen  von  solch  decrepider  Constitution  in  acuten,  fieberhaften 
Krankheiten  nicht  so  leicht  die  pathologische  Störung  bis  zum 
kritischen  Ausgleich  ertragen  und  überdauern  als  Personen,  deren 
Widerstandskraft  nicht  geschwächt  und  vermindert  ist,  ganz  so,  wie 
es  erklärlich  ist,  dass  Gefangene  unter  dem  Drucke  vieler  gesund- 
heitsnachtheiliger Einflüsse  von  allen  en-  und  epidemisch  auftreten- 
den Krankheiten  mehr  heimgesucht  und  weggerafft  werden  als  Per- 
sonen von  gleichem  Alter  aus  der  freien  Bevölkerung.“ 

Das  Gefängnisleben  wirkt  durch  mehrfache  Factoren 
in  verderblicher  Weise  auf  die  Vernichtung  von  Gesund- 
heit und  Leben  der  Gefangenen  ein.  Vor  allem  kommt  die 
schlechte  Beschaffenheit  der  Gefängnisluft  und  zweitens 
die  mangelhafte  oder  unrationelle  Beköstigung  in  Betracht. 
Von  schädlichem  Einflüsse  ist  aber  auch  die  sitzende  Lebensweise, 
Mangel  an  körperlicher  Übung  und  die  gedrückte  Gemüthsstimmung. 

Es  ist  unmöglich,  die  gesundheitlich  nachtheiligen  Folgen  der 
Gefangenschaft  gänzlich  zu  vermeiden;  allein  der  Sträfling  hat  den 
unbestrittenen  Anspruch , dass  die  strafvollziehende  Gewalt  die 
Verhältnisse  seiner  Freiheitsstrafe  derart  gestalte,  dass  durch  sie 
sein  Leben,  seine  Gesundheit  und  seine  Erwerbsfähigkeit  nicht  mehr 
beschädigt  werde,  als  dies  nach  dem  Wesen  der  Freiheitsstrafe 
unvermeidlich  ist. 

Dieser  humanen  Anschauung  bahnte  schon  im  vorigen  Jahr- 
hundert der  Engländer  Howard  den  Weg.  Er  forderte,  dass  der 
unfreiwillige  Aufenthaltsort  eines  Häftlings  hinsichtlich  des  Luft- 
raumes und  Luftwechsels,  der  Beleuchtung  und  Beheizung,  der  Be- 
kleidung und  Ernährung  den  Anforderungen  der  Hygiene  ent- 
sprechend gehalten  werde.  Geraume  Zeit  hat  es  allerdings  noch 
gedauert,  bis  auch  nur  annähernd  das  erreicht  wurde,  was  Howard 
als  Reform  für  nothwendig  erachtete. 

Die  Gefängnisse  der  früheren  Zeit  waren  in  einem  grauenhaften 
Zustande,  wie  dies  in  einer  Zeit,  wo  die  Tortur  noch  als  noth- 
wendiger  Behelf  der  Rechtspflege  galt,  nicht  anders  zu  erwarten 
war.  Unter  dem  Eindrücke  der  Howard’schen  Mahnungen  gieng 
man  an  die  Assanierung  der  Gefangenhäuser,  beseitigte  eine  Reihe 
von  Übelständen  und  ordnete  an,  dass  jede  Zelle  trocken,  reinlich 
und  mit  Luft  und  Licht  hinlänglich  versehen  sei. 

Thatsächlich  ist  bezüglich  der  Gefängnisse  allmählich  vieles 
besser  geworden,  aber  es  bleibt  auch  jetzt  noch  manches  zu  thun 
übrig.  Den  Anforderungen  der  Hygiene  entsprechen  selbst  gegen- 
wärtig noch  viele  Gefängnisse  gar  nicht  oder  nur  sehr  ungenügend, 
namentlich  nicht  die  Mehrzahl  der  Militärgefängnisse  (Möllers- 
dorf!) und  die  Arreste  der  Gemeinden  und  niederen  Gerichte, 
in  denen  Untersuchungsgefangene  und  die  zu  leichten  Freiheits- 
strafen Verurtheilten  definiert  werden.  Da  es  Pflicht  des  Staates  ist, 
zu  sorgen,  dass  kein  Sträfling  mehr  Schaden  an  seiner  Gesundheit 
leide,  als  die  Entziehung  der  Freiheit  überhaupt  einmal  mit  sich 


Die  Gefangenen. 


869 


bringt,  so  obliegt  ihm  umsomehr  Anstalten  zu  treffen,  dass  der 
Untersuchungsgefangene  auch  nicht  die  geringste  Einbusse  an  seiner 
Gesundheit  erleide.  Die  grössere  Mehrzahl  der  betreffenden  Arrest- 
häuser bietet  dafür  keine  Gewähr,  weder  in  Hinsicht  auf  die  Salu- 
brität  der  .Räume,  noch  in  Beziehung  auf  die  Beköstigung  und  die 
Verpflegung  in  etwaigen  Krankheitsfällen. 

Als  Mittel,  um  die  Luftverderbnis  in  einer  Gefangenanstalt  zu 
verhüten,  gilt  in  erster  Reihe  neben  der  allgemeinen,  peinlichsten 
Reinlichkeit  in  allen  Detentionsräumen  die  genaue  Beachtung  der 
richtigen  Raumvertheilung  auf  die  entsprechende  Anzahl  von  Menschen. 
Ein  Raum,  der  für  eine  bestimmte  Anzahl  von  Menschen  ein  gesunder 
Aufenthalt  ist,  wird  ein  ungesunderer,  sobald  er  mit  einigen  Indivi- 
duen mehr  belegt  wird. 

In  Österreich  kommen  in  der  Einzelnhaft  auf  je  einen  Gefan- 
genen 26 — 27  Cubik-Meter  Raum,  in  dem  gemeinschaftlichen  Schlaf- 
raum in  den  einzelnen  Anstalten  zwischen  8‘51  und  12‘85  Cubik- 
Meter  Luftraum. 

Baer*)  fixiert  als  Belegraum  eines  Gefängnisses:  in  dem  mit 
vielen  Gefangenen  belegten  gemeinschaftlichen  Schlafraum  14  Cubik- 
Meter  per  Kopf,  im  gemeinschaftlichen  Arbeitssaal  8 Cubik-Meter 
per  Kopf;  in  der  Einzelnzelle,  in  welcher  der  Gefangene  Tag  und 
Nacht  verbleibt,  28  Cubik-Meter  Raum  (bei  einer  Höhe  von  3 Meter); 
in  der  Zelle,  in  welcher  der  Gefangene  nur  während  der  Nacht  ver- 
wahrt wird,  15  Cubik-Meter  Raum. 

Es  ist  hygienisch  wünschenswert,  dass  die  Zelle  von  den  Sonnen- 
strahlen durchwärmt  und  von  dem  Sonnenlicht  erhellt  wird.  Mangel 
an  Licht  befördert  die  Entstehung  von  Scrophulose,  Scorbut,  Phthisis, 
Anämie.  Es  müssen  demnach  zweckmässige  Fenster  vorhanden  sein. 
Das  Fenster  sollte  mindestens  hn  Theil  Glasfläche  im  Verhältnis  zum 
Fussboden  betragen,  urid  auch  zur  Ventilation  dienen,  was  leicht 
ausführbar  ist,  wenn  die  oberen  Fensterflügel  um  eine  horizontale 
Achse  drehbar, und  mit  einer  Vorrichtung  versehen  werden,  welche 
das  beliebige  Öffnen  und  Schliessen  durch  den  Gefangenaufseher  be- 
wirken lässt. 

In  den  neueren  Gefängnissen  gilt  es  als  eine  unbedingte  Notli- 
wendigkeit,  die  Gefangenen  täglich  auf  dem  Spazierhof  sich  während 
einer  gewissen  Zeit  ergehen,  um  die  frische  Luft  geniessen  zu  lassen. 
Der  Spaziergang  in  freier  Luft  ist  ein  vortreffliches  Mittel,  um  die 
nachtheiligen  Wirkungen  des  Aufenthaltes  in  geschlossenen  Räumen 
etwas  zu  mildern,  um  in  der  sitzenden  Beschäftigung  eine  Ruhepause 
eintreten  zu  lassen,  um  Körper  und  Geist  durch  Bewegung  in  freier 
Luft  zu  erfrischen  und  zu  beleben.  Die  Spazierhöfe  sind  an  einer 
Seite  überdacht,  um  auch  bei  schlechter  Witterung  die  Bewegung 
in  freier  Luft  möglich  zu  machen. 


*)  Baer,  in  Pettenkofers  Handbuch  der  Hygiene.  II.  Th.  2.  Abth.  p. 
110—125. 
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Die  verschiedenen  Haftsysteme. 

1)  Die  Gemeinschaftshaft.  Die  Gefangenen  werden  in  ge- 
meinschaftlichen Räumen  zur  Arbeit  angehalten  und  des  Nachts” in 
gemeinschaftlichen  Schlafsälen  verwahrt. 

In  früherer  Zeit  waren  Männer  und  Weiber  in  denselben  Räumen 
gemeinsam  eingesperrt,  während  die  neuere  Zeit  aus  moralischen 
Gründen  eine  strenge  Trennung  dieser  Kategorien  vornahm.  Dieses 
System  ist  weiter  insofern  verwerflich,  als  durch  das  gemeinschaft- 
liche Zusammenleben  der  Verbrecher  die  gegenseitige  moralische 
Verschlechterung  der  Gefangenen  nicht  verhütet  werden  kann. 

Baer*)  sagt:  Die  Collectivhaft  hat  „Nichts  von  Abschreckung,  von 
Furcht;  hier  finden  sich  alte  Freunde  und  Genossen  wieder  und  wird 
der  erstmalig  Bestrafte  in  die  Geheimnisse  des  Verbrecherlebens 
eingeführt.  Hier  fühlt  sich  der  Verbrecher  im  Kreise  der  gleichen 
Gesinnungsgenossen  wohl  und  behaglich,  hier  fühlt  sich  die  Ver- 
brecherbevölkerung  im  inneren  Bewusstsein,  als  Gesammtheit  stark 
und  mächtig.  In  der  Collectivhaft  werden  verbrecherische  Verbin- 
dungen und  Verabredungen  für  die  Zukunft  geschlossen  und  hier 
wird  bei  der  grössten  Wachsamkeit  der  Verwaltung  verbrecherischen 
unzüchtigen  Neigungen  und  Scheusslichkeiten  gefröhnt,  die  allem  Sitt- 
lichkeitsgefühl spotten“.  Die  Züchtlinge  verlassen  diese  Collectivhaft 
als  gefährlichere  Mitglieder  für  die  bürgerliche  Gesellschaft,  als  sie  vor 
der  Bestrafung  waren;  die  grössten  Bösewichter  geben  in  diesen  An- 
stalten selbst  den  Ton  an,  rühmen  ihre  Schandthaten  und  unter- 
richten die  Jüngeren  in  allem  möglichen  Bösen.**) 

2.  Die  eben  geschilderten  Übelstände  der  Gemeinschaftshaft 
drängten  immer  mehr  dazu,  Gefängnishäuser  für  die  Isolierhaft, 
also  Zellengefängnisse  einzurichten,  weil  man  vom  criminali- 
stischen  Standpunkt  die  Isolierhaft  gegenüber  gemeinschaftlicher  Haft 
befürwortet.  Die  Isolierung  soll  verhüten,  dass  die  Gefängnisse  Ver- 
brecher-Fortbildungsschulen für  jugendliche  oder  überhaupt  noch 
nicht  vollendete  Verbrecher  werden,  sie  soll  weiter  die  Gefahren 
der  Zuchthausbekanntschaften  für  das  spätere  Leben  der  Gefangenen 
fernhalten,  und  durch  energische  Abschreckung  mittelst  der  grösseren 
Schwere  der  Strafe  die  Gefangenen  von  späteren  Verbrechen  ab- 
halten. Auch  nimmt  man  an,  dass  die  Isolierung  dem  Standpunkte 
gebildeter  Gefangenen  besser  als  die  Gemeinschaft  entspreche,  dass 
sie  Meutereien  leichter  verhüte  und  zu  Disciplinarstrafen  weniger 
Anlass  gebe.  Die  Isolierhaft  wird  in  verschiedener  Ausdehnung  an- 
gewendet, und  zwar  als  Isolierhaft  unter  Gebot  des  Nichtsprechens, 
und  dann  als  blosse  Einzelhaft  ohne  Schweiggebot.  Das  erstgenannte 
Haftsystem  wird  als  Auburn’sches  System  bezeichnet,  da  es  in  der 
Strafanstalt  zu  Auburn  im  Staate  New- York  ausgeführt  wurde,  das 
zweite  nennt  man  pennsylvanisches  System. 

a)  Das  Auburn’sche  Haftsystem,  so  genannt,  weil  es  in  der 


*)  Baer,  in  Pettenkofers  Handbuch  der  Hygiene.  II.  Theil.  2.  Abtheilung 
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nordamerikanischen  Stadt  Auburn  zuerst  in  Einführung  kam,  hält 
die  Sträflinge  in  der  Nacht  von  einander  in  besonderen  Schlafzellen 
getrennt,  und  lässt  sie  am  Tage  unter  dem  strengsten  Gebote  des 
Stillschweigens  in  gemeinsamen  Arbeitsräumen.  Jede  Verständigung 
der  Sträflinge  unter  einander  durch  Sprache,  Zeichen  oder  Geberden 
bestraft  augenblicklich  der  Aufseher  durch  Peitschenhiebe.  Dieses 
Verbot  ist  unnatürlich,  weil  der  Sprach-  und  Mittheilungstrieb  durch 
Instinct,  Erziehung  und  Gewohnheit  dem  Menschen  so  inne wohnen 
und  eine  so  specifische  Eigenthümlichkeit  des  menschlichen  Zusam- 
menlebens ausmachen,  dass  ein  Verbot  derselben  ein  harter  Eingriff 
in  die  Naturgesetzlichkeit  des  menschlichen  Lebens  ist.  Weiter  ist 
es  unmenschlich,  eine  Anzahl  von  Menschen  unter  einem  naturwid- 
rigen Verbote  Zusammenleben  zu  lassen  und  sie  der  fortwährenden 
Versuchung  auszusetzen,  es  zu  übertreten.  Feriere  in  Genf  sagt,  das 
Gesetz  des  Stillschweigens  hat  etwas  von  der  Strafe  des  Tantalus  an 
sich,  nämlich  es  gibt  ihm  Gelegenheit  zum  Gespräch,  um  es  zu 
verbieten.  Das  Schweiggebot  erzeugt  bei  dem  einen  Theil  der  Sträf- 
linge das  Gefühl  der  Erbitterung,  des  Hasses,  bei  dem  andern  steigert 
es  nur  die  Sucht  nach  heimlichen  und  versteckten  Verständigungs- 
zeichen, es  spornt  sie  nur  an,  die  strenge  Aufsicht  auf  ihre  Art  zu 
hintergehen,  zu  überlisten.  Diese  Gefangenen  leben  in  einem  Zu- 
stande fortwährender  Aufregung,  Gereiztheit,  gespannter  Aufmerk- 
samkeit; List,  Tücke  und  Verstellung  werden  grossgezogen. 

Das  System  nur  bei  Nacht  in  Zellen,  bei  Tage  aber  durch 
Schweigen  zu  isolieren,  hat  sich  nicht  bewährt. 

b)  Man  hat  deshalb  die  absolute  Isolierung  der  Gefan- 
genen in  Zellen  eingeführt.  Diesem  Haftsystem  wirft  man  vor, 
(lass  es  zu  Verdummung,  Wahnsinn  und  Selbstmord  führe.  Diese  Be- 
hauptung ist  aber  bis  jetzt  mehr  eine  aprioristische  Annahme  als 
eine  bewiesene  Erfahrungsthatsache.  Denn  die  Statistik  hat  bis  jetzt 
keine  Daten  geliefert,  auf  Grund  welcher  die  obigen  Einwendungen 
begründet  erscheinen.  Zudem  wird  die  Isolierhaft  in  der  Regel  sehr 
gemildert.  Man  nimmt  Rücksicht  auf  Lebensalter,  Individualität,  und 
versetzt  solche  Personen,  welche  die  Isolierhaft  durchaus  nicht  ver- 
tragen können,  ohne  irre  oder  krank  zu  werden,  in  gemeinsame  Haft. 

Die  sanitären  Verhältnisse  gestalten  sich  ebenfalls  beim 
Zellensystem  am  günstigsten,  und  zwar  sowohl  im  Vergleich  zu  den 
übrigen  Isoliergefängnissen,  als  auch  in  Beziehung  zu  den  Anstalten 
mit  gemeinsamer  Haft. 

Die  Zellengefängnisse  sind  als  neuere  Bauten  nunmehr  an 
sumpffreien  Orten,  in  gesunden  Gegenden  angelegt;  ihre  Heizungs-, 
Abtritts-.  Trinkwasserverhältnisse  u.  s.  w.  sind  genügend  geregelt; 
die  Luft  in  den  Zellen  ist  niemals  so  sehr  verdorben,  wie  die  in 
den  Schlafsälen  und  in  dem  Arbeitsraum  der  meisten  Gefängnisse 
mit  gemeinsamer  Haft. 

Die  neuen  Zellen gefängnisse  in  Frankreich  sind  nach  dem  Ra- 
dialsystem angelegt,  d.  h.  alle  Gebäude  convergieren  nach  einer 
centralen  Warte,  von  wo  ab  der  Director  und  der  Aufseher  einen 
allgemeinen  Überblick  gewinnen  können  (panoptisches  System).  Die 
in  jüngster  Zeit  in  Deutschland,  England,  Belgien  u.  s.  w.  erbauten 
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Gefängnisse  haben  theils  die  Hufeisenform,  theils  die  Form  eines 
lateinischen  T oder  H.  Diese  Plananlage  begünstigt  Zutritt  von  Luft 
und  Licht.  Vom  hygienischen  Standpunkt  wird  gefordert,  dass  die 
Einzelnzellen  mindestens  2'25  Meter  breit,  4 Meter  lang  und  3 Meter 
hoch  sind,  so  dass  sie  27  Cubikmeter  Luftraum  gewähren ; die  Glas- 
fläche der  Fenster  soll  mindestens  einen  Quadratmeter  betragen. 

Jede  Zelle  in  den  neueren  deutschen  Gefängnissen  hat  eine  Bett- 
stelle von  Eisen,  zum  Aufklappen  eingerichtet,  mit  Strohsack,  Matratze, 
wollener  Decke  und  den  nöthigen  Leintüchern.  Ausserdem  enthält 
die  Zelle  einen  Tisch,  einen  Stuhl  mit  Lehne,  eine  Waschschüssel 
von  Zinn,  eine  Esschüssel,  einen  Wasserkrug  und  einen  Wandschrank. 
Neben  dem  Bett  befindet  sich  ein  elektromagnetischer  Signalapparat. 

Der  Gefangene  wird  verhalten,  die  Zelle  in  strengster  Sauber- 
keit zu  erhalten.  Zur  Reinhaltung  des  Körpers  erhält  der  Gefangene 
in  den  belgischen  Anstalten  wöchentlich  ein  Fussbad,  monatlich  ein 
Vollbad;  die  Leibwäsche  wird  wöchentlich,  die  Bettwäsche  monatlich 
gewechselt. 

Für  die  Unterbringung  der  erkrankten  Sträflinge  ist  ein  beson- 
ders eingerichteter  Raum  eine  unerlässliche  Bedingung.  Grössere 
Gefängnishäuser  sollten  ein  für  sich  bestehendes  gut  eingerichtetes 
Spital  haben. 

Für  die  Gefängnisse  mit  Einzelnhaft  wählt  man  gewöhnlich  eine 
Centralheizung,  bald  Luft-,  bald  Wasserheizung,  bald  beide  vereint. 

. Die  Ventilation  wird  im  Winter  durch  die  Centralheizung,  im  Sommer 
durch  die  Fenster  der  Zellen  besorgt. 

Da  bei  der  Isolierhaft  der  Gefangene  alle  Bedürfnisse  in  seiner 
Zelle  verrichten  muss,  so  ist  die  Aufstellung  eines  Aborts  in  der 
Zelle  selbst  nothwendig.  Diese  Anlagen  hat  man,  um  jeden  Fäcal- 
geruch  zu  vermeiden,  in  verschiedenen  Gefängnissen  verschiedenartig 
hergestellt.  Meist  ist  das  sogenannte  Portativsystem  mit  Drehvor- 
richtung in  Gebrauch.  In  Moabit  befindet  sich  in  der  Wand  ein 
hermetisch  verschliessbarer  Nachtstuhl  zur  Aufnahme  der  Excremente, 
welcher  vom  Corridor  aus  zu  entfernen  ist.  Unter  dem  Nachtstuhl 
ist  ein  Dunstrohr  angebracht,  welches  von  da  bis  in  einen  mit  dem 
Rauchfang  communicierenden  Evacuationscanal  fortläuft.  Das  Nacht- 
geschirr ist  ein  gusseiserner,  innen  emaillierter  Deckeltopf,  der  behufs 
der  Reinigung  täglich  einmal  durch  einen  Sträfling  entleert  und  ge- 
säubert wird.  Die  Fäcalien  werden  entweder  Senkgruben  übergeben 
oder  gehen  durch  Canäle  ab,  wo  diese  vorhanden  sind. 

3.  Das  Classificationssystem  erlaubt  den  ihrem  Betragen 
nach  in  Classen  getheilten  Sträflingen  immer  nur  in  ihrer  Classe  unter 
einander  zu  verkehren  und  ermöglicht  denselben  auf  Grund  ihrer 
besseren  Conduite  in  die  höheren  Classen  versetzt  zu  werden.  Es 
sind  demnach  hier  kleine  Erleichterungen  und  Belohnungen  als  An- 
regungsmittel zur  moralischen  Besserung  eingeführt. 

4.  Die  Deportation  dient  zu  sehr  verschiedenen  Zwecken. 
Auf  diese  Weise  wird  das  Mutterland  von  den  verbrecherischen  Ele- 
menten befreit.  Gewöhnlich  sind  es  zu  langjährigen  und  lebensläng- 
lichen Freiheitsstrafen  verurtheilte  Verbrecher,  welche  in  überseeische 
Länder  deportiert  werden,  um  bei  colonisatorischen  Arbeiten  ver- 
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wendet  zu  werden.  Die  russischen  Verbrecher  wurden  seit  200  Jahren 
nach  Sibirien  deportiert,  wo  sie  unter  Zwang  und  angekettet  in  den 
Goldwäschereien  und  Bergwerken  überanstrengende  Arbeiten  aus- 
führen müssen,  oder  zu  Cultivierungs-  und  Meliorationszwecken  unter 
schlechter  Behandlung  verwendet  werden.  Die  Zahl  der  zur  Zeit 
dort  Angesiedelten  schätzt  man  auf  300,000,  wovon  viele  zu  zwangs- 
weisem Aufenthalt  verbannt  sind. 

Kokovtzeff*)  führt  an,  dass  ein  grosser  Theil  der  Verbrecher 
in  diesem  nicht  genug  beaufsichtigten  Lande  ein  schlechtes,  lieder- 
liches Vagabundenleben  führt  und  die  abscheulichsten  Verbrechen, 
Raub  und  Mord,  Nothzucht  u.  s.  w.  begebt,  so  dass  sie  eine  Gefahr 
für  die  freie  Bevölkerung  der  Colonie  werden.  Man  kommt  in  Russ- 
land immer  mehr  zu  der  Überzeugung,  dass  das  Deportationssystem 
nach  Sibirien  einer  dringender  Umgestaltung  bedarf. 

England  und  Frankreich  haben  ihre  Verbrecher  in  überseeische 
Länder  transportiert,  in  der  Meinung,  dass  sie  dadurch  den  Unbilden 
der  Gefangenschaft  entgehen.  Bald  aber  stellte  sich  ein,  dass  der 
Transport  und  die  Accommodation  an  die  klimatischen  Einflüsse  nicht 
unbedeutende  Gefahren  bringt.  Auch  der  Schmerz,  aus  den  Banden 
des  Vaterlandes,  der  Familie  und  der  Angehörigen  in  eine  weit,  ent- 
fernte Welt  verwiesen  zu  sein,  wird  nicht  so  leicht  überwunden.  Über- 
haupt zeigt  es  sich,  nach  Baer**),  dass  die  Deportation  ihren  Strafzweck 
verfehlt,  da  bei  der  Strafansiedelung  in  einem  entfernten  Land  die 
moralische  Besserung  der  Gefangenen  unmöglich  wird,  vielmehr  fallen 
die  Deportierten  ihrem  verbrecherischen  Leben  bald  wieder  anheim. 
Wenn  eine  Strafcolonie  in  einem  gesundheitsgefährlichen  Klima 
etabliert  wird,  so  hört  die  Deportation  auf  eine  Freiheitsstrafe  zu 
sein,  denn  sie  wird  wahrscheinlich  zu  einer  Todesstrafe.  In  Cayenne 
starben  von  17,017  Deportierten  nicht  weniger  als  6806  Personen. 
Auch  die  sumpfige  Insel  Corsica  zeigte  eine  Sterblichkeit  anfangs 
von  42%,  später  von  14%. 

Viel  günstiger  gestaltet  sich  die  Strafansiedlung  auf  Neu-Cale- 
donien,  woselbst  die  Sterblichkeit  1871 : 1'66%,  1874:5'!%,  1875:4% 
bei  einem  täglichen  Krankenstand  von  nur  2'82%  des  Effectivstandes 
betrug. 

Da  die  Kosten  für  den  Transport  und  den  Unterhalt  der  Depor- 
tierten im  Vergleiche  zu  den  Erfolgen  der  Deportation  enorme  sind, 
so  geht  man  immer  mehr  von  diesem  System  ab  und  sucht  dasselbe 
durch  Verbesserung  des  Gefängniswesens  und  durch  präventive  philan- 
thropische Einrichtungen  zu  ersetzen. 

Disciplinarstrafen. 

In  einem  jeden  Gefängnisse  besteht  eine  Hausordnung  und  ein 
Verzeichnis  der  Disciplinarstrafen.  Nur  auf  diese  Weise  ist  es  mög- 
lich, Zucht  und  Ordnung  unter  den  Gefangenen  aufrecht  zu  erhalten. 
Allen  Befehlen  der  Aufsichtsbeamten  und  den  Vorschriften  der  Haus- 


*)  Le  Congres  penitentiaire  international  de  Stockholm,  S.  193. 

'*)  Baer.  1.  c.,  S.  180—182. 
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orduung  muss  der  Verbrecher  ohne  jede  Weigerung  und  unterschei- 
dungslos  gehorchen,  widrigenfalls  ihn  schwere  Strafen  treffen. 

Noch  vor  wenigen  Jahrzehnten  wurden  sehr  grausame  Mittel 
zu  Strafen  angewendet.  Diese  Strafen  waren  Krummscliliessen,  hartes 
Lager,  die  Kette,  Klotz  und  Kette  bis  1 Jahr,  körperliche  Züch- 
tigung bis  zu  00  Streichen,  mehrwöchentlicher  Arrest  bei  Wasser 
und  Brod  oder  Bestrafung  durch  Hunger. 

Dass  durch  solche  grausame  Strafen  die  Sterblichkeit  der  Gefan- 
genen einen  hohen  Grad  erreichen  musste,  ist  wohl  selbstverständlich. 

Die  neueste  Zeit  hat  auch  in  der  Bestrafung  der  Gefangenen  wegen 
Vergehen  innerhalb  der  Strafanstalt  Menschlichkeit  und  Nachsicht 
geübt  und  dadurch  vieles  dazu  beigetragen,  Leben  und  Gesundheit 
der  Gefangenen  zu  erhalten. 

Aus  der  grossen  Reihe  der  Strafen  sind  eine  nicht  geringe  An- 
zahl lediglich  auf  moralische  Wirkung  berechnet,  so  der  einfache 
Verweis,  die  Entziehung  gewisser  Begünstigungen,  der  Lectüre,  des 
Arbeitslohnes. 

Ein  wirklicher  Eingriff  in  den  normalen  Ablauf  der  organischen 
Lebensvorgänge  und  eine  mehr  oder  minder  grosse  Gesundheitsschädi- 
gung tritt  erst  dann  ein,  wenn  dem  Gefangenen  die  Kost  verringert, 
oder  ihm  durch  mehrere  Tage  hindurch  nur  Brot  und  Wasser  ge- 
reicht wird.  Die  Beschränkung  auf  Wasser  und  Brot  auf  längere 
Zeit  ist  eine  harte  Strafe,  weil  sie,  ohne  das  Leben  unmittelbar  zu 
bedrohen,  doch  die  Körperkräfte  erschöpft  und  zu  Geisteszerrüttung 
und  Wahnsinn  führen  kann.  Die  Hungerstrafe  ist  sehr  bedenklich, 
weil  ihre  Wirkung  vielmals  vorherzusehen  ist.  Ebenso  gefährden 
die  bisher  noch  üblichen  Strafen,  z.  B.  eine  länger  dauernde  Fesse- 
lung, oder  die  körperliche  Züchtigung,  und  der  sogenannte  Dunkel- 
arrest die  Gesundheit  in  hohem  Grade.  Personen  mit  lebhaftem  Tem- 
perament, so  wie  Gefangene  von  sehr  beschränkter  Intelligenz  laufen 
in  der  Dunkelzelle  Gefahr,  ihre  geistige  Gesundheit  zu  verlieren. 

Ducepetieux  fordert  im  Interesse  der  Humanität:  Beseitigung 
jeder  leiblichen  Strafe,  Bestrafung  der  Faulheit  durch  Ausschluss  von 
der  Arbeit,  der  Unaufmerksamkeit  in  der  Schule  durch  Ausschluss 
vom  Unterricht,  der  Revolte  und  Rechtsverletzung  durch  Einsperren 
in  dunkle  Zellen.  Die  Kostentziehung  muss  nur  nach  der  Individu- 
alität bestimmt  werden  und  darf  ein  gewisses  Mass  nicht  überschreiten. 

Gefangenkost. 

Bezüglich  der  Gefangenkost  stellte  V o i t *)  den  Grundsatz  auf, 
dass  bleibende  Schädigungen  am  Körper  und  an  der  Gesundheit  ab- 
gewendet und  dem  Gefangenen  nach  Abbiissung  seiner  Strafe  die 
Möglichkeit  bleibt,  sich  körperlich  wieder  herzustellen.  In  allen  Ge- 
fängnissen, wo  dieses  Princip  zur  Anwendung  gekommen  ist,  haben 
sich  die  Gesundheitsverhältnisse  auffallend  gebessert. 

Die  Kost  der  Gefangenen  ist  erst  seit  wenigen  Jahren  im  allge- 
meinen eine  mehr  rationelle  geworden.  Man  hielt  lange  an  der 


*)  Voit,  Untersuchung  der  Kost,  1877.  S.  156. 
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Meinung  fest,  dass  der  Gefangene  vor  allem  so  billig  als  nur  irgend 
denkbar  unterhalten  werden  solle  und  dass  zu  der  Summe  von  Ent- 
behrungen und  Strafmitteln  auch  eine  knappe,  keineswegs  gute,  son- 
dern schlechte  Beköstigung  gehöre.  Der  Gefangene  dürfe  keine  Freude, 
keinen  Genuss  an  seiner  lvost  haben,  weil  er  sonst  zu  leicht  rück- 
fällig werden  könne.  So  war  es  denn  schwarzes,  schweres  Kleien- 
brot und  die  billigen,  oft  verdorbenen  Vegetabilien,  als  Kartoffeln, 
Rüben,  Mehl  und  Erbsen,  welche  dem  Gefangenen  gereicht  wurden. 
Die  Wirkung  dieser  armseligen  Beköstigung  zeigte  sich  überall  darin, 
dass  die  meisten  Sträflinge  früher  oder  später  in  einen  Zustand  von 
Erschöpfung,  des  allmählichen  Verhungerns  verfielen  und  dass  die  Sterb- 
lichkeit jene  abnorme  Höhe  erreichte,  die  oben  in  Zahlen  zum  Aus- 
druck kam. 

Yoit  unterscheidet  bei  der  Beköstigung  der  Gefangenen  mit 
vollem  Recht,  ob  diese  eine  Arbeit  zu  leisten  haben  oder 
nicht  und  wie  lange  die  Strafe  andauert.  Der  nicht  arbeitende  Ge- 
fangene braucht  keinen  eiweissreichen  und  muskelstarken  Körper, 
er  braucht  daher  in  seiner  Kost  wenig  Eiweiss,  aber  nicht  so  wenig, 
dass  sein  Körper  fort  und  fort  Eiweiss  verliert  und  späterhin  ein 
völliger  Ersatz  nicht  mehr  möglich  wird.  Bei  kurzer  Haft  ist  der 
Schaden  gering,  besonders  wenn  wenigstens  genügend  stickstofffreie 
Substanzen  zugeführt  werden,  so  dass  der  Fettstand  nicht  geändert 
wird.  Während  bei  einem  fettreichen  Körper  die  Eiweissabgabe 
geringer  ist  und  deshalb  z.  B.  bei  starker  Fettzufuhr  länger  ver- 
tragen wird,  fällt  hingegen  bei  zu  geringem  Fettvorrath  des  Körpers 
das  Eiweiss  in  sehr  grosser  Menge  der  Zerstörung  anheim.  Bei 
längerer  Haft  und  andauernder  Abmagerung  an  Eiweiss  geschieht 
eine  Restitution  nur  mehr  sehr  schwer,  die  normalen  Lebenserschei- 
nungen sind  dann  nicht  mehr  möglich  und  es  treten  tiefe  Erkran- 
kungen auf. 

Wenn  der  Gefangene  arbeitet,  müssen  ihm  mehr  Eiweiss  und 
mehr  stickstofffreie  Stoffe  gegeben  werden,  und  zwar  von  ersterem 
so  viel,  dass  der  für  die  entsprechende  Arbeit  nöthige  Muskelstand 
unterhalten  bleibt  und  von  letzterem,  dass  der  Körper  kein  Fett  ver- 
liert. Voit  verlangt  daher  für  arbeitende  männliche  Gefangene 
118  Gramm  Eiweiss,  56  Fett  und  500  Stärkemehl,  für  nicht  arbeitende 
männliche  Gefangene  85  Gramm  Eiweiss,  30  Fett  und  300  Stärke- 
mehl. Es  ist  aber  darauf  zu  sehen,  dass  diese  Nahrungsstoffe  in  einer 
Form  gegeben  werden,  welche  der  Darm  auszunützen  vermag.  Da 
der  Gefangene  gar  keine  Wahl  in  seiner  Nahrung  hat  und  essen 
muss,  was  ihm  vorgesetzt  wird,  so  ist  umsomehr  ein  gewisser  Wechsel 
der  Nahrungsmittel  und  Schmackhaftigkeit  der  Speisen  erforderlich. 
Uber  die  Nothwendigkeit  einer  Fleischzugabe  zur  Gefangenkost  ist 
man  heute  überall  einig. 

Wird  die  Arbeit  mit  der  Zutheilung  der  entsprechenden  Nah- 
rung verbunden,  so  übt  sie  meist  einen  wohlthätigen  Einfluss  auf 
den  Gefangenen  aus,  besonders  wenn  die  Wahl  derselben  nach  den 
individuellen  Neigungen,  Fähigkeiten  und  körperlichen  Verhältnissen 
des  Sträflings  getroffen  wurde.  Arbeiten,  die  durch  mechanische 
Schädlichkeiten  der  Gesundheit  nachtheilig  sind,  sind  auszuschliessen. 
Nur  Uberbürdung  mit  Arbeit  oder  harter  Zwang  zu  anstrengender 
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Beschäftigung  schwächt  clen  Körper  und  führt  schliesslich  zur  völligen 
Entkräftung  des  Organismus.  Sehr  nachtheilig  erweist  sich 
völlige  Beschäftigungslosigkeit,  deren  Folgen  meist  Stumpf- 
sinn oder  Überspannung  der  Gehirnthätigkeit  sind.  Mitunter  werden 
die  Sträflinge  mit  landwirtschaftlichen  Arbeiten  beschäftigt.  Das 
Strafhaus  in  Göllersdorf  lässt  eine  das  Gefängnis  umgebende  Fläche 
von  zehn  bis  zwölf  Joch  von  den  Sträflingen  bearbeiten,  um  Gemüse 
und  Gartenproducte  zu  erzeugen.  Die  Beschäftigung  im  Freien 
fördert  ausnehmend  den  Gesundheitszustand  und  auch  das  sittliche 
Leben  des  Sträflings.  Die  Einwirkung  der  freien  Luft,  der  erheiternde 
Anblick  der  Natur,  diemeist  gleichmässig  über  den  Körper  vertheilte 
Muskelaction  schaffen  bessere  Verdauung  und  besseren  Schlaf. 

Dieser  günstige  Einfluss  tritt  aber  nur  dann  ein,  wenn  der  Ge- 
fangene entsprechend  genährt  und  gekleidet  wird.  Wenn  Gefangene, 
welche  seit  Jahren  durch  den  fast  beständigen  Aufenthalt  in  ge- 
schlossenen, überfüllten  Räumen  und  durch  ungenügende  oder  un- 
zweckmässige Nahrung  erschöpft  sind,  mit  Arbeiten  in  frischer  Luft 
beschäftigt  werden,  so  erkranken  sie  in  weit  grösserer  Zahl  als  während 
des  ununterbrochenen  Gefängnisaufenthaltes.  Wenn  dagegen  den  Ge- 
fangenen von  Anfang  der  Haft  gute  Luft  und  ausreichende  Kost  ge- 
währt und  sie  wenigstens  zeitweilig  im  Freien  beschäftigt  werden, 
dann  bleibt  der  Erfolg  nicht  aus.  Geistige  Beschäftigung  bieten 
Schulen,  Kirchen  und  Bibliotheken.  Von  Büchern  sind  jene  auszu- 
wählen, welche  für  die  Fortbildung  des  Sträflings  geeignet  sind. 

Es  ist  sehr  zu  wünschen,  dass  der  aus  der  Haft  Entlassene  bald- 
möglichst der  Arbeit  und  dem  Erwerbe  zugeführt  werde,  um  wieder 
als  ein  nützliches  Mitglied  der  menschlichen  Gesellschaft  Aufnahme 
zu  finden.  Leider  wird  der  in  Freiheit  gesetzte  Sträfling  gar  oft  mit 
Scheu  oder  mit  scheelen  Augen  betrachtet,  und  wenn  er  Beschäftigung 
sucht,  zurückgewiesen.  Unter  solchen  Umständen  und  in  solcher  Lage 
kann  er  nur  allzuleicht  rückfällig  werden.  Diesem  noch  ziemlich  all- 
gemein verbreiteten  Vorurtheil  entgegenzuwirken,  ist  Aufgabe  humani- 
tärer Vereine,  deren  Thätigkeit  wiederum  auf  die  Mitwirkung  des 
Staates  und  der  öffentlichen  Wohlthätigkeit  angewiesen  ist. 


ACHTER  ABSCHNITT. 


Infections  k r a n kheite  n. 


Erstes  Capitel. 

Theorie  der  Infectionskrankheiten. 

Allgemeines. 

Zu  den  wichtigsten  Aufgaben  der  öffentlicben  Gesundheitspflege 
gehört  die  Erforschung  der  Ätiologie  der  Infectionskrankheiten  und 
die  Aufstellung  von  Massregeln,  welche  die  Verhütung  von  Seuchen 
zum  Zwecke  haben. 

Lange  Zeit  hindurch  war  die  Wissenschaft  nicht  imstande, 
klare  Zielpunkte  für  die  hier  besprochene  Aufgabe  der  praktischen 
Gesundheitspflege  aufzustellen,  vergebens  bemühte  man  sich,  die 
letzten  Ursachen,  das  Wesen  der  Infectionskrankheiten  zu  erforschen. 
Es  fehlt  demnach  auch  an  sicheren  Grundlagen  für  die  öffentliche 
Bekämpfung  der  Volkskrankheiten. 

Erst  die  mit  den  Fortschritten  der  Medicin  erworbene  genaue 
Kenntnis  des  typischen  Krankheitsbildes  der  einzelnen  Infections- 
krankheiten, das  Studium  der  materiellen  Veränderungen  im  kranken 
Körper  bildete  den  ersten  Ausgangspunkt  für  die  Lehre,  dass  es 
äussere  und  bei  den  einzelnen  Infectionen  ganz  charakteristische  Ein- 
flüsse sein  müssen,  welche  die  Erkrankungen  hervorrufen. 

Es  drängte  sich  immer  mehr  die  Vermuthung  auf,  dass  in  dem 
kranken  Organismus  ein  fremdartiges,  gleichsam  parasitisches  Etwas, 
ein  specifisches  Gift  von  unzweifelhaft  organischer  Natur,  einge- 
drungen sei. 

Für  diese  Anschauung  sprach  zunächst  der  Umstand,  dass  nach 
der  Aufnahme  des  ansteckenden  Stoffes  bis  zu  dem  ersten  Ansbruch 
der  Krankheit  eine  bestimmte,  bei  den  verschiedenen  Infections- 
krankheiten aber  verschieden  lange  Zeit  vergeht,  während  welcher 
das  Gift  im  Körper  reift  und  sich  vermehrt  (Incnbation) , weiter  die 
Beobachtung,  dass  die  winzigsten  Mengen  des  Ansteckungsgiftes  die 
Infection  bewirken  und  endlich  die  Erfahrung,  dass  sich  das  Gift  in 
unbegrenzter  Weise  reproduciert. 
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Diese  Gründe  sprechen  in  zwingender  Weise  dafür,  dass  die 
Infectionskrankheiten  durch  Invasion  niederei'  Organismen  hervor- 
srerufen  werden. 

Alle  höheren  P flanzenclassen  (einschliesslich  der  Algen) 
sind  chlorophyllhaltig.  Bei  letzteren  ist  freilich  das  Chlorophyll 
durch  gelbe,  braune  und  rothe  Farbstoffe  getrübt,  allein  es  ist  doch 
vorhanden.  Bei  den  Pilzen  dagegen,  der  niedrigsten  Classe  der 
Pflanzenwelt,  ist  dieser  grüne  Farbstoff  bis  auf  die  letzte 
Spur  versclx wunden.  Nur  mit  Hilfe  des  Chlorophylls  aber  ist  es 
den  grünen  Pflanzen  möglich,  ihre  Nährstoffe  selbst  aus  der  unorga- 
nischen Natur  zu  bereiten,  indem  ihre  grünen  Theile  beim  Sonnen- 
licht die  Kohlensäure  der  Luft  einathmen,  zersetzen,  den  Kohlenstoff 
als  Grundelement  zum  Aufbau  ihrer  Organe  benützen  und  dabei 
gleichzeitig  die  nöthigen  mineralischen  Bestandtheile  in  Wasser  ge- 
löst aus  dem  Boden  aufnehmen;  die  Pilze  dagegen  sind  unfähig, 
sich  in  dieser  Weise  zu  ernähren,  sie  haben  bereits  vor- 
gebildete organische  Substanzen  nöthig,  wenn  sie  gedeihen 
sollen.  Sie  sind  also  von  Haus  aus  rechte  Schmarotzer,  welche 
auf  fremde  Kosten  ihr  Dasein  führen.*) 


Eintheilung  der  Pilze. 

Nägeli**)  theilt  die  Pilze,  durch  welche  die  Zersetzungsprocesse 
veranlasst  werden,  in  drei  natürliche  Gruppen.  Die  erste  Gruppe 
bilden  die  Schimmelpilze,  welche  im  allgemeinen  die  als  Ver- 
wesung bekannten  Zersetzungen  bewirken  — die  zweite  Gruppe 
bilden  die  Sprosspilze  (Saccharomycetes),  welche  vorzugsweise  die 
Gährungen  erzeugen  — zur  dritten  Gruppe  gehöi’en  die  Spaltpilze 
(Schizomyceten),  von  denen  gewisse  Arten  als  Fäulnis-  und  An- 
steckungsstoffe fungieren. 

Nägeli  behauptet,  dass  diejenigen  Infectionspilze,  welche  als 
Miasmen  und  Contagien  fungieren,  Spaltpilze  sind.  Nägeli 
sagt***):  Die  Infectionsstoffe  können  nicht  Gase  sein,  denn  als  solche 
müssten  sie  sich  rasch  bis  zur  absoluten  Wirkungslosigkeit  in  der 
Luft  vertheilen  und  wenn  sie  vorher  wirksam  würden,  so  müssten 
sie  alle  disponierten  Personen,  die  sich  in  dem  nämlichen  Raume 
befinden,  gleichmässig  inficieren. 

Die  Infectionsstoffe  bewirken  fast  ausnahmslos  schon 
in  der  allerwinzigsten  Menge  Ansteckung.  Es  genügt  dazu 
der  tausendste  bis  millionste  Theil  von  der  Menge  des  heftigsten 
Giftes,  welches  noch  ohne  Nachtheil  von  einer  Person  ertragen  wird. 
Die  Infectionsstoffe  können  demnach  nicht  chemische  Verbindungen 
oder  Gemenge  von  solchen,  sondern  nur  organische  Körper  sein,  weil 
nur  in  diesem  Falle  eine  Vermehrung  der  aufgenommenen  minimalen 
Menge  bis  zu  der  Menge,  in  welcher  sie  dem  menschlichen  Organis- 


*)  Eidam,  Nutzen  und  Schaden  der  niederen  Pilze.  Breslau  1880. 

**)  Nägeli,  die  niedern  Pilze.  München  1877,  p.  1. 

'**)  Nägeli,  1.  c.  p.  58. 
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mus  gefährlich  werden,  denkbar  ist.  Unter  den  bekannten  organi- 
schen Körpern  können  einzig  die  Spaltpilze  als  Ansteckungs- 
stoffe in  Anspruch  genommen  werden;  dieselben  besitzen  die 
für  diese  Function  erforderliche  Kleinheit  und  Yerbreitbarkeit,  sowie 
alle  zur  erfolgreichen  Concurrenz  mit  den  Lebenskräften  des  Organis- 
mus nöthigen  Eigenschaften. 

Wie  aus  den  neuesten  Untei’suehungen  von  Grawitz,  Gafflcy, 
Koch  hervorgeht,  können  auch  Schimmelpilze  unter  gewissen  Um- 
ständen krankhafte  Affectionen  hervorbringen.  Im  Nachfolgenden 
werden  zunächst  die  Schimmel-  und  die  Sprosspilze  und  dann  die 
Spaltpilze  bezüglich  ihrer  Rolle  bei  Zersetzungsprocessen  und  bei 
ansteckenden  Krankheiten  abgehandelt. 


Schimmelpilze. 

Die  Schimmelpilze  gehören  zu  den  Hyphomyceten,  deren 
niedere  Form  sie  bilden,  während  man  die  höheren  als  Schwämme 
bezeichnet.  Die  Entwicklung  der  Schimmelpilze  geht  wie  bei 
allen  Kryptogamen  von  den  Sporen  aus,  die  besonders  bei  ihnen  in 
erstaunlicher  Mannigfaltigkeit  gebildet  werden.  Die  Sporen  keimen 
bei  günstigen  Bedingungen  und  entwickeln  einen  oder  mehrere  zarte 
Schläuche,  die  sich  rasch  verlängern,  verästeln  und  so  ein  System 
von  unzähligen  Seitenzweigen  (Hyphen)  erzeugen,  wodurch  ein  faden- 
förmiges Geflecht  von  Hyphen  und  Mycelien  sich  bildet.  Dieses 
Mvcelium  kann  auf  ungeschlechtlichem  Wege  wieder  Propagations- 
zellen bilden,  die  alsdann  wieder  neue  Mycelien  bilden,  ln  anderen 
Fällen  bilden  sich  Geschlechtsorgane  und  durch  Einwirkung  der 
männlichen  Geschlechtszelle  auf  die  weibliche  entsteht  ein  Keimling, 
die  Dauerspore,  die  nunmehr  selbst  wieder  eine  neue  Generation 
erzeugt.  So  ist  es  z.  B.  bei  Mucor  mucedo,  Aspergillus  glaucus  und 
Penicillium  glaucum,  den  gemeinen  so  häufig  vorkommenden  Schim- 
melpilzen. 

Die  einfachsten  Wachsthum-  und  Vermehruugsvorgänge  findet 
man  bei  der  Gattung  Oidium.  Dieselbe  bildet  schneeweisse  flau- 
mige Überzüge  auf  organischen  Substanzen,  besonders  auf  thierischen 
Excrementen,  auf  Obst,  auf  Trauben  (Oidium  Tuckeri),  an  der  Ober- 
fläche von  saurer  Milch. 

Mucor  mucedo  ist  ein  Schimmelpilz,  der  auf  allen  möglichen 
Substraten,  besonders  auf  Excrementen  und  Nahrungsmitteln  als 
weisser  Schimmelüberzug  sich  findet. 

Der  Soorpilz.  Alle  Autoren,  welche  Soorschorfe  untersucht 
haben,  erwähnen  zwei  Elemente:  Fäden,  d.  h.  Mycelien,  und  kleine 
hefezellenartige  Gebilde,  d.  h.  Conidien.  Die  Mycelien  bestehen  aus 
einer  wechselnden  Anzahl  cylindrischer  Zellen  mit  seitlichen  oder 
terminalen  Knospen  oder  Zweigen.  Die  Mycelzellen  sind  meist  voll- 
kommen cylindnsch,  nicht  selten  an  den  Enden  leicht  ampullenartig 
aufgetrieben  und  an  den  Scheidewänden  etwas  eingeschnürt,  von 
wechselnder  Länge  und  0'025  Millimeter  Dicke. 

Aus  den  Mycelien  wachsen,  und  zwar  an  deren  freien  Enden  oder 
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in  der  Nähe  der  Septa,  seltener  aus  der  Mitte  einer  cylindrischen 
Zelle,  Knospen  (Conidien)  von  runder  oder  ovaler  Form  hervor,  die 
sich  entweder  perlschnurartig  aneinanderreihen  oder  kleinere  oder 
grössere,  manchmal  sehr  ansehnliche  Gruppen  bilden.  Die  Knospen 
sind  theils  kugelig,  theils  elliptisch,  in  guten  Nährlösungen  oft  von 
wechselnder  Grösse. 

Aus  diesen  Conidien  gehen  nun  durch  Sprossung  theils  andere 
hervor,  theils  wachsen  dieselben  an  einem  Stiele  in  die  Länge  und 
bilden  zuerst  einfache  cylindrische  Zellen,  dann  Mycelien  mit  Seiten- 
zweigen. 

Es  ist  bekannt,  dass  der  Soor  in  dem  Mund  und  in  der  Schleim- 
haut des  Schlundes  von  Neugeborenen  und  Kindern  der  ersten 


Fig.  209. 


m Mycelium.  c Conidieuträger,  F reife  Sehlauchfrucht,  s Sterigmen,  j>  keimende  Conidien, 

A Sporenechlauch,  r Keimschläuche. 

Lebensjahre,  bei  Erwachsenen  manchmal  im  Verlauf  verschiedener 
fieberhafter  Krankheiten  vorkommt. 

D er  Soorpilz  ist  unter  verschiedenen  Umständen  übertragbar*). 
Im  allgemeinen  kann  das  geschehen:  aj  wenn  ein  soorkrankes  Kind 
die  Brustwarze  der  Mutter  oder  Amme  inficiert,  b)  wenn  bei  der  Ge- 
burt der  Scheidenschleim  mit  Soorpilzen  in  die  Mundhöhle  des 
Kindes  eindringt.  Der  Soor  findet  sich  am  häufigsten  in  den  Ge- 
bäranstalten und  Findelhäusern.  Hier  kann  die  Übertragung  nicht 
nur  in  der  bereits  erwähnten  Weise,  sondern  auch  noch  unter  ver- 
schiedenen anderen  Umständen  stattfinden:  a ) wenn  zuerst  ein  soor- 


*)  Kehrer,  Der  Soorpüz,  Heidelberg  1S83.  S.  5 — 13,  S.  40 — 42. 
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krankes  und  dann  ein  gesundes  Kind  nacheinander  an  derselben  Brust- 
warze saugt,  b)  wenn  soorkranke  und  gesunde  Kinder  gemeinsame 
Saugdutten  oder  Saugpfropfen  benützen,  c)  wenn  soorkranke  und  ge- 
sunde Kinder  in  einer  gemeinschaftlichen  Badewanne  nacheinander  ge- 
badet werden,  d)  wenn  eine  Hebamme  oder  Wärterin  den  Mund  eines 
soorkranken  und  bald  nachher,  ohne  gründliche  Reinigung  ihrer 
Finger,  den  eines  gesunden  Kindes  ausreibt. 

Die  Verhütung  des  Soors  ist  nur  durch  Reinlichkeit  mög- 
lich. Die  Gummistopfen,  Saughütchen,  Warzenzieher  müssen  gründ- 
lich gewaschen  werden,  ebenso  auch  die  Brustwarzen  der  Stillenden 
vor  und  nach  dem  Saugen.  Die  Badewannen  müssen  nach  jedem 
einzelnen  Bade  tüchtig  augerieben  werden. 

Aspergillus  glaucus  findet  sich  auf  verschiedenen  Nährsub- 
straten, besonders  auf  gekochtem  Obst,  Brot  u.  s.  w.  Die  Sporen 
des  Aspergillus  sitzen  auf  endständigen  Köpfchen.  (Fig.  209.) 


Fig.  210. 


Penicillium  glaucum  ist  der  gewöhnliche  Schimmelpilz,  der 
sich  selbst  auf  dem  magersten  Nährboden  entwickelt.  Er  ist  auch 
der  häufigste  Brotpilz  und  wird  überhaupt  auf  den  verschiedensten 
Nahrungsmitteln  gefunden.  Das  Mycelium  m ist  reich  verzweigt 
(Fig.  210)  und  wie  die  Conidienträger  a mit  Querwänden  versehen. 
Das  freie  Ende  der  Conidienträger  ist  stark  verästelt  und  an  den 
Spitzen  mit  zahlreichen  pfri emenförmigen  Basidien  (b)  versehen, 
welche  das  stielartige  Sterigma  (c)  entwickeln.  Durch  Abschnürung 
entstehen  nun  lange  Ketten  runder,  farbloser  Conidien,  welche  nach 
der  Reife  in  die  einzelnen  Sporen  zerstäuben. 

Die  Schimmelpilze  entziehen,  da  sie  wegen  ihres  Chlorophyll- 
mangels ausserstande  sind,  Kohlensäure  zu  assimilieren,  ihre  Nah- 
rung theils  lebenden,  theils  abgestorbenen  Pflanzen  und  Thieren. 
Hiedurch  erleidet  der  von  ihnen  befallene  Organismus  wesent- 

Nowak,  Hygiene.  50 
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liehe  Veränderungen,  und  zwar  wird  der  abgestorbene  Organis- 
mus rascher  dem  Zerfall  (durch  Fäulnis  und  Verwesung)  zugeführt, 
während  der  lebende  Organismus  Alterationen  erfährt,  die  für  sein 
Gedeihen  und  sein  Leben  oft  von  einschneidendem  Einfluss 
sein  können. 

Zu  jenen  Pilzen,  welche  leblose  organische  Substanzen 
bewohnen,  gehören  die  verschiedenen  Schimmelpilze,  die  auf  feuch- 
tem Leder,  auf  schmutzigen  Mauern,  auf  Obst,  auf  Speisen  und 
Fruchtsäften,  auf  faulenden  Baumstämmen  und  thierischen  Cadavern 
so  häufig  zu  finden  sind.  Ihre  Wucherung  führt  zur  Verderbnis 
unserer  Speisen  und  Getränke,  zur  Zerstörung  des  Substrates,  das 
sie  befallen  haben.  Manche  dieser  Pilze  wirken  in  der  verderblich- 
sten Weise.  Welch  enormen  Schaden  richtet  nur  allein  der  gefürchtete 
Hausschwamm  an,  sobald  er  sich  in  feuchtem  Bauholz  einmal  ein- 
genistet hat.  In  kurzer  Zeit  durchzieht  sein  Mycel  in  weissen  Bän- 
dern oder  dicken  Strängen  weithin  das  Holzgewebe  des  stärksten 
Balkens,  entwickelt  wohl  auch  an  einzelnen  Stellen  einen  lappigen, 
unterseits  braunen  Fruchtkörper  und  macht  das  Holz  feucht,  mürbe 
und  brüchig.*) 

Nach  Ammon  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die  Verbreitung 
dieses  Hausschwammes  durch  die  Atmosphäre  vermittelt  wird,  indem 
sie  den  Sporensamen  umherträgt  und  ausstreut.  In  trockener  Luft 
und  am  harten  Holze  keimt  der  Schwamm  durch  angesetzte  Sporen 
niemals,  dagegen  erscheint  die  Schwammbildung  häufig  in  der  Dielung 
zunächst  der  Fensternischen,  weil  sich  die  Sporen  an  die  Fenster- 
scheiben setzen,  mit  dem  Fensterschweiss  durch  die  Dielenritzen 
fliessen  und  dort  vegetieren. 

Es  ist  wiederholt  beobachtet  worden,  dass  der  Hausschwamm 
(Merulius  lacrymans)  in  stark  infi eierten  Wohnungen  Erkrankungen 
der  Bewohner  verursacht.  In  einer  Wohnung,  in  welcher  dieser 
Schwamm  wucherte,  erkrankten  die  Familienglieder  an  Katarrh  der 
Respirationsorgane  und  des  Darms,  während  in  einem  zweiten  Falle 
typhöse  Erscheinungen  eintraten,  und  in  einem  dritten  Falle  er- 
krankten die  Mitglieder  einer  Försterfamilie  an  schweren  Krankheiten 
der  Respirationsorgane.  Die  Bewohner  verliessen  ihr  Haus  und  als- 
bald besserten  sich  die  Krankheitserscheinungen. 

Die  Schimmelpilze  können  auch  lebendige  Pflanzen 
angreifen,  d.  h.  ihr  Mycel  in  lebendiges  Pflanzengewebe  eintreiben 
und  dadurch  den  Tod  der  betreffenden  Pflanzen  herbeiführen.  So 
erzeugen  sie  auf  den  von  ihnen  befallenen  Pflanzen  Krankheiten, 
die  vorerst  den  Ausschlagskrankheiten  vergleichbar  und  anfangs 
local  sind,  später  aber  zu  Allgemeinerscheinungen  führen.  Die  ver- 
schiedenen Rostpilze:  der  Rost  des  Getreides,  der  Erbse,  der  Obst- 
weine, der  Rosenblätter  u.  s.  w.  sind  solche  Pilzkrankheiten. 

Überhaupt  ist  die  Zahl  der  durch  Pilze  hervorgebrachten 
Pflanzenkrankheiten  eine  überaus  grosse.  Durch  das  Oidium 
Tuckeri  wird  der  grüne  Theil  des  Rebstockes  angegriffen 


*)  Eidam,  1.  c.  p.  8. 
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und  zugrunde  gerichtet.  Peronospora  infestans  ist  ein  auf 
dem  Kartoffelkraut  lebender  und  daselbst  fructificierender 
Pilz.  Gelangen  seine  Sporen  durch  die  Erde  zu  den  Knollen,  so 
treiben  sie  Keimschläuche,  welche  in  die  Knollen  eindringen,  ein 
Mycelium  bilden  und  sie  schliesslich  zerstören  (Nassfäule  der  Kar- 
toffeln). 

Ebenso  wie  die  Pflanzen,  werden  auch  die  Thiere  infolge 
von  Pilz-Invasion  krank.  Insbesondere  werden  Insecten  von  ver- 
schiedenen Schimmelpilzen  befallen.  Schon  Goethe  bemerkte  bei 
unseren  Stubenfliegen  eine  Krankheit,  wobei  er  die  Thiere  einen 
Tag  nach  dem  Tode  rings  von  einem  weisspulverigen  Hof  um- 
geben vorfand.  Heute  weiss  man,  dass  es  sich  hiebei  um  einen 
Pilz  handelt,  der  in  Form  zarter  Schläuche  im  Fliegenkörper  wu- 
chert. Jeder  Schlauch  entwickelt  an  der  Spitze  eine  Kugel,  er 
schwillt  immer  mehr  auf,  platzt  endlich  und  schleudert  die  Kugel 
einer  Bombe  gleich  von  sich.  Die  Kugel  ist  eine  Spore,  und  indem 
gleichzeitig  alle  Schläuche  ihre  Sporen  abschleudern,  entsteht  jener 
weisse  Hof,  den  wir  im  Herbst  häufig  am  Fenster  beobachten  können. 
Käfer,  besonders  Maikäfer,  Schmetterlinge,  Raupen,  namentlich 
Seidenraupen,  gehen  häufig  massenhaft  durch  Epidemien  zugrunde, 
welche  auf  Pilzwucherungen  in  diesen  Thieren  zurückgeführt  wer- 
den müssen. 

Ebenso  ist  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  dass  durch  Invasion 
und  Wucherung  gewisser  Schimmelpilze  der  Mensch  geschädigt 
und  krank  werden  kann.  Das  Sauerstoffbedürfnis  der  Schimmel- 
pilze, sowie  der  Umstand,  dass  sie  im  allgemeinen  bei  niedrigeren 
Temperaturen,  als  die  im  menschlichen  Organismus  herrschende 
ist,  gedeihen,  ist  ihrer  Entwicklung  im  Innern  des  mensch- 
lichen Organismus  in  der  Regel  hinderlich,  dagegen  wer- 
den die  äusseren  Theile  des  Körpers,  welche  der  Luft  zu- 
gänglich sind,  von  diesen  Pilzen  befallen. 

Favus  oder  Erbgrind,  verschiedene  Flechtenformen,  Herpes  und 
Pityriasis  sind  ebenfalls  parasitische  Hautkrankheiten  des  Men- 
schen, von  Pilzen  verursacht.  Bei  gewissen  Entzündungskrankheiten 
des  Ohres,  auf  der  Fläche  brandig  abgestorbener  Körpertheile  finden 
sich  oft  Schimmelpilze,  welche  durch  ihr  Wachsthum  Reizungs- 
zustände bedingen. 

Der  Pilz,  der  die  eben  erwähnten  Hauterkrankungen 
verursacht,  ist  sehr  wahrscheinlich  durchgehends  derselbe.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Grawitz  ist  er  identisch  mit  dem  Oidium 
lactis,  und  die  verschiedene  Grösse  der  Fäden  und  Conidien,  die 
man  bei  den  einzelnen  Affectionen  constatiert,  ist  wahrscheinlich  nur 
durch  die  Verschiedenheit  des  Nährbodens  bedingt.  Zur  Zeit  tragen 
diese  Pilze  noch  verschiedene  Namen.  Der  Favuspilz  heisst  Acho- 
rion  Schönleinii,  der  Herpespilz  Trichophyton  tonsurans  und  der 
Pilz  der  Pityriasis  Microsporon  furfur. 

In  seltenen  Fällen  findet  man  Fadenpilze  auch  in  tief  gelegenen 
Körperparenchyraen.  Israel  fand  Pilze  in  Abscessen,  die  sich 
theils  in  der  Umgebung  cariöser  Zähne,  theils  in  der  Nähe  von 
Lungencavernen,  theils  in  Leber,  Milz,  Nieren  entwickelten. 

56* 


§84  Schimmelpilze. 

\ 

Vor  etwa  zwei  Jahren  erschien  eine  interessante  Arbeit  von  Gra- 
witz*), aus  der  hervorgeht,  dass  gewöhnliche  Schimmelpilze 
(Penicillium  glaucum)  durch  künstliche  Z iichtung  ausharmlosen 
Yerwesungssclimarotzern  in  hervorragend  pathogene  Orga- 
nismen üb  er  geführt  werden  können.  Schimmelpilze,  die  bei 
gewöhnlicher  Zimmertemperatur  auf  sauerem  Nährboden  vegetieren, 
gewöhnte  Grawitz  allmählich  durch  fortgesetzte  Culturen  an  einen  flüs- 
sigen alkalischen  Nährboden  von  38  bis  40°  C.  Sporen  solcher  Pilze, 
in  die  Blut-  und  Lymphbahnen  injiciert,  bildeten  Metastasen  in  der 
Leber,  Nieren,  Lungen  u.  s.  w.,  begannen  nach  24stündiger  Incu- 
bationsdauer  zu  wuchern  und  stellten  in  drei  bis  vier  Tagen  ein 
dichtes  Gewebe  von  Pilzrasen  dar,  besonders  zahlreich  in  den  Nieren, 
deren  Epithel  dabei  einer  körnigen  Trübung  und  Fettmetamorphose 
anheimfällt,  dann  im  Darm,  in  den  Lungen,  Muskeln.  Von  der 
Bauchhöhle  aus  dringen  die  Pilze  in  die  Lymphe  und  von  da  in 
die  Blutbahnen  und  verhalten  sich  ebenso,  wie  die  direct  ins  Blut 
injicierten.  Subcutan  injiciert  erregten  sie  Abscesse. 


Gaffky*)  bringt  eine  Reihe  von  Einwendungen  gegen 
die  Experimente  und  Schlusssätze  der  Arbeit  von  Grawitz 
vor.  In  dem  Grawitz’schen  Verfahren  handle  es  sich  nicht  um  eine 
Umwandlung  harmloser  Schimmelpilze  in  Krankheitserreger,  bewirkt 
durch  fortgesetzte,  systematische  Züchtung,  sondern  um  eine  Ver- 
unreinigung der  Culturen  der  ersteren  durch  Pilze,  welche  an  und 
für  sich  die  Fähigkeit  besassen,  im  lebenden  Thierkörper  auszu- 
keimen und  die  in  Frage  stehenden  Mykosen  zu  erzeugen.  Die 
Versuche  Gaffkys  ergaben,  dass  bei  der  Cultur  des  unschädlichen 
Penicillium  sehr  rasch  ein  bösartiger  Schimmelpilz,  Aspergillus 
glaucus,  zur  Entwicklung  komme  und  bei  Züchtung  auf  Pnaumen- 
decoctgelatine  sowie  auf  feuchtem  Brot  Sporen  bilde,  welche,  einem 
kräftigen  Kaninchen  in  die  Vena  jugularis  injiciert,  nach  48  Stunden 
unter  den  von  Grawitz  beschriebenen  Erscheinungen  den  Tod  des 
Versuchsthieres  zur  Folge  hatten.  In  dem  Aspergillus  glaucus 
hatte  demnach  Gaffky  einen  Schimmelpilz  gefunden,  wel- 
cher auch  ohne  künstliche  „Anzüchtung“  bösartige  Eigen- 
schaften besitzt.  Dass  es  der  künstlichen  Anzüchtung  von 
Schimmelpilzen  zum  Zwecke  der  Erwerbung  des  pathogenen 
Charakters  nicht  bedarf,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  das  Vor- 
kommen von  Schimmelpilzen  (insbesondere  von  Aspergillus- 
und  Mucor-Arten)  in  den  Luftwegen  der  Vögel  häufig  bei 
Krankheiten  solcher  Thiere  beobachtet  wurde,  welche  im 
Leben  an  Athemstörungen  litten.  Überhaupt  gibt  es  unter  den 
Aspergillus -Formen  einige,  welche  pathogene  Eigenschaften  haben, 
darunter  der  gelbliche  Aspergillus  flavescens  und  ein  grüner  Asper- 
gillus fumigatus. 


Grawitz,  Virchows  Archiv  Bd.  81,  p.  361. 

Gaffky,  Mitth. aus  dem  kais.  Gesundheitsamte,  Berlin  1881,  p.  127  bis  132. 
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Die  Sprosspilze. 

Die  Sprosspilze  bestehen  «aus  rundlichen  und  ovalen  Zellen  ver- 
schiedener Grösse.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  gekörnt,  enthält 
häufig  Vacuolen  und  ist  von  einer  Membran  umschlossen.  Die  Ver- 
mehrung geschieht  auf  dem  Wege  der  Sprossung  und  Abschnürung. 

Die  pathologische  Bedeutung  der  Sprosspilze  ist  sehr 
gering.  Sie  sind  nicht  imstande,  in  lebendes  Gewebe  tief 
einzu dringen;  nur  ausnahmsweise  gehangen  Sprosspilze  in  den 
Magen  und  können  hier  Gährungen  hervorrufen,  indem  die  Säure 
des  Magens  ihre  Entwicklung  nicht  hindert.  Nach  Grawitz  wird 
der  als  Soor  bezeichnete  Belag  in  der  Mundhöhle,  dem  Rachen  und 
dem  Oesophagus  der  Kinder  durch  Mycoderma  vini,  ebenfalls  ein 
Sprosspilz,  gebildet. 

Die  Sprosspilze  erweisen  sich  anderseits  überaus  nützlich.  Ohne 
Hefepilze  und  ohne  Gährpilze,  welche  im  Traubensaft  und  Würze, 
im  Zucker  und  in  stärkehaltigen  Früchten  sich  ins  Unbegrenzte 
vermehren,  würde  eine  Menge  von  Getränken,  deren  Genuss  täg- 
liches Bedürfnis  geworden  ist,  würden  Bier,  Wein,  Presshefe  und 
Spiritus  unbekannt  sein. 


Zweites  Capitel. 


Die  Spaltpilze. 

Entwicklungsgang. 

Die  Spaltpilze  oder  Schizomyceten , in  ihrer  Gesammtheit  oft 
auch  als  Bacterien  bezeichnet,  sind  die  kleinsten  und  einfachsten 
aller  existierenden  Wesen.  Sie  sind  chlorophyllose  Zellen  von  kuge- 
liger (Micrococcen),  oblonger  oder  cylindrischer  (Bacillen),  mitunter 
gedrehter  oder  gekrümmter  Gestalt  (Spirochaete).  (Tafel  Fig.  2 u.  6.) 

Ihre  Vermehrungsfähigkeit  ist  eine  so  grosse,  dass  sie  bei  der 
Temperatur  des  thierischen  Körpers  ihre  Zahl  in  20  bis  25  Minuten 
verdoppeln;  ihre  Lebenszähigkeit  übertrifft  die  aller  anderen  Or- 
ganismen, indem  sie  den  ungünstigsten  äusseren  Einflüssen  zu  wider- 
stehen vermögen,  und  die  Energie  ihres  Chemismus  sie  befähigt, 
unter  bestimmten  Verhältnissen  mit  allen  anderen  lebenden  Wesen 
erfolgreich  zu  wetteifern. 

Die  Vermehrung  der  Bacterien  geschieht  durch  Quer- 
theilung;  die  Zellen  strecken  sich  auf  ihre  doppelte  Länge,  dann 
schnürt  sich  das  Plasma  in  der  Mittellinie  ein  und  theilt  sich  in 
zwei  Hälften,  welche  durch  eine  Scheidewand  von  Zellstoff  getrennt 
werden.  Jede  Tochterzelle  theilt  sich  dann  in  sehr  kurzer  Zeit  von 
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neuem,  und  so  vermehrt  sich  die  Bacterie  in  erstaunlichem  Masse. 
Die  einzelnen  Zellen  trennen  sich  sofort,  oder  sie  bleiben  einige 
Zeit  hindurch  mit  einander  verbunden  und  bilden  einreihige  Zell- 
lcetten  von  zwei,  vier,  acht  oder  mehr  Gliedern.  Unter  Umständen 
bleiben  diese  einzelnen  Generationen  auch  dadurch  verbunden,  dass 
sie  ihre  Zellenmembrane  zu  gallertartiger  Intercellularmasse  auf- 
quellen, elastische,  biegsame  Schleimmassen  bilden,  in  welchen  dieBac- 
terien  eingelagert  sind.  Diese  Zooglöamassen  (Tafel  Fig.  lu.  3)  sind 
schon  mit  blossem  Auge  als  farblose,  in  eisenhaltigem  Wasser  von 
mitgefälltem  Ferrihydrat  rothbraune  oder  auch  wohl  von  Schwefel- 
eisen geschwärzte  Flöckchen  sichtbar,  welche  sich  an  der  Ober- 
fläche oder  am  Boden  absetzen.  Die  in  dieser  Gallerte  eingebetteten 
Bacterien  vermehren  sich,  schlupfen  unter  Umständen  heraus  und 
schwimmen  dann  frei  umher.  Die  Faden-  und  Schraubenbacterien 
kommen  nicht  in  diesem  Zooglöazustande  vor,  sondern  nur  frei 
zerstreut  oder  in  mehr  oder  weniger  dichten  Schwärmen. 

Eine  grosse  Zahl  von  Bacterien  vermehrt  sich  nebstdem  auch 
durch  Sporen,  die  ausserordentlich  widerstandsfähig  sind  und  jahre- 
lang ihre  Keimfähigkeit  bewahren.  Koch  hat  den  Bacillus  Anthracis, 
der  sich  im  Blut  und  in  den  Geweben  milzbrandkranker  Thiere 
findet,  auf  seine  Entwicklung  sehr  genau  untersucht.  (Tafel  Fig.  9 u.  10). 


Beobachtet  man  unter  geeigneten  Bedingungen  ein  Stäbchen 
des  Milzbrandbacillus,  so  sieht  man,  wie  derselbe  schon  in  sehr 
kurzer  Zeit  durch  Spitzenwachsthum  zu  erheblicher  Länge  heran- 
wächst. Innerhalb  weniger  Stunden  bildet  sich  ein  Faden,  welcher 
die  zehn-  bis  zwanzigfache  Länge  des  ursprünglichen  Stäbchens 
besitzt.  Nach  weiteren  10  Stunden  wird  der  helle  Inhalt  des 
Fadens  granuliert.  Dann  scheiden  sich  in  regelmässigen  Abständen 
kleine  glänzende  Körner  ab,  die  sich  nach  einigen  Stunden  zu  stark 
lichtbrechenden  Sporen  vergrössern.  (Tafel  Fig.  11  u.  12.)  Weiterhin 
zerfallen  die  Fäden,  die  Sporen  aber  werden  frei.  Unter  günstigen 
Bedingungen  können  diese  Sporen  wieder  auswachsen  und  zu 
Bacillen  werden,  die  den  aus  dem  Blut  genommenen  gleich  sind. 
Man  bemerkt  dabei,  dass  jede  Spore  in  eine  helle  kugelige  Masse 
eingebettet  ist,  welche  wie  ein  glasiger  Ring  aussieht.  Diese  Masse 
verlängert  sich  in  der  Richtung  der  Längsachse,  während  die  Spore 
an  einem  Pole  liegen  bleibt.  Sehr  bald  wird  die  Hülle  zu  einem 
langen  Stäbchen,  während  zugleich  die  Spore  abblasst,  zerfrillt  und 
verschwindet.  Es  ist  also  der  helle  Protoplasmahof  die  entwicklungs- 
fähige Substanz.  Neben  dieser  Sporenbildung  kommt  den  Bacillen 
auch  die  oben  erwähnte  Vermehrung  durch  Quertheilung  zu.  Auf 
letzterem  Wege  vermehrt  sich  der  Bacillus  im  Blute  lebender  Thiere. 
Sporenbildung  kommt  nach  Koch  allen  Bacillen  zu;  dabei  ist  es 
nicht  nöthig,  dass  immer  grössere  Fäden  gebildet  werden.  Man  trifft 
in  verschiedenen  Flüssigkeiten  Stäbchen,  die  entweder  in  ihrer  Mitte 
oder  an  den  Enden  scharf  contourierfe  Kugeln  zeigen,  welche  als 
Sporen  anzusehen  sind*). 


*)  Untersuchungen  über  Bacterien,  in  Cohns  Beiträgen  zur  Biologie  der 
Pflanzen  II,  p.  277. 
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In  analoger  Weise  entwickelt  sich  der  Bacillus  subtilis,  der  sich 
überall  findet,  wo  organische  Substanz  durch  Wasser  aufgeweicht  oder 
o-elöst  sich  darbietet. 

r* 

Die  Untersuchungen  Neu ckis**)  zeigen,  dass  die  Bacterien  und 
vielleicht  alle  anderen  Pilze  eine  eigenthümliche  Eiweisssubstanz,  das 
Microprotei'n,  enthalten,  und  dass  ihre  Zellenmembrane  nicht  bloss 
aus  cellulosehaltigen  Schichten,  sondern  auch  noch  aus  Eiweiss  be- 
steht. Wenn  aller  Stickstofl  der  Bacterien  als  Eiweiss  vorhanden  ist, 
so  enthält  die  Trockensubstanz  nach  Nenclci  84*2%  Eiweiss,  60°0 
Fett,  47 % Asche  und  5°0  nicht  bestimmbaren  Rest. 


Lebensbedingungen  der  Spaltpilze. 

Von  grosser  praktischer  Wichtigkeit  ist  ferner  die  Frage,  welche 
Bedingungen  das  Leben  der  Pilze  beeinflussen. 

Als  organisierte  Wesen  bedürfen  sie  zu  ihrer  Existenz,  zu  ihrem 
Wachsthum,  zu  ihrer  Vermehrung  gewisse  Nährstoffe.  Es  kann 
als  sicher  gelten,  dass  ohne  organische  Verbindungen,  welche  Kohlen- 
stoff und  Stickstoff  enthalten,  ohne  Phosphor,  Kali  und  Magnesia  ein 
Gedeihen  der  Micro  Organismen  nicht  stattfindet.  Zu  den  besten  Nähr- 
stoffen gehört  unter  den  stickstofflosen  der  Zucker,  unter  den  stick- 
stoffhaltigen die  den  Albuminaten  am  nächsten  stehenden  diosmieren- 
den  Verbindungen. 

Man  stellt  künstliche  Nährlösungen  dar,  welche  allen  diesen  Be- 
dingungen entsprechen:  Pasteur’sche  Lösung:  100  Theile  destil- 
liertes Wasser,  10  Theile  Candiszucker,  1 Tkeil  weinsaures  Ammon, 
0'5  Theile  phosphorsaures  Kali.  Cohn’sche  Lösung:  01  Gramm 
phosphorsaures  Kali,  0‘5  Gramm  schwefelsaure  Magnesia,  0'01  phos- 
phorsaurer Kalk  auf  20  Cubik-  Centimeter  destilliertes  Wasser  und 
darin  0'2  Gramm  weinsaures  Ammoniak  aufgelöst.  Ausserdem  ver- 
wendet man  Fleischextract,  Heu-,  Malz-,  Tabak-,  Mutterkornaufguss, 
Harn  u.  s,  w. 

Ohne  Wasser  kann  sich  kein  Spaltpilz  entwickeln,  doch  können 
viele  Spaltspilze  dasselbe  ohne  Nachtheil  für  ihre  Lebensfähigkeit 
zeitweise  entbehren.  Micrococcen  und  Microbacterien  vertragen  an- 
scheinend in  allen  Entwicklungsstadien  die  Austrocknung,  nur  hört 
dabei  jede  Lebensthätigkeit  auf.  Nicht  so  die  höheren  Formen,  d.  h. 
die  Bacillen.  Die  Bacillen  des  Milzbrandes  gehen  z.  B.  durch  Aus- 
trocknen zugrunde,  dagegen  zeigen  sich  die  Sporen  sehr  widerstand- 
fähig, so  dass  sie  die  Austrocknung  ohne  Nachtheil  ertragen. 

Sind  im  Wasser  die  Nährstoffe  erschöpft,  so  hört  die  Vermehruno- 
und  Entwicklung  der  Pilze  auf,  die  Organismen  setzen  sich  allmählich 
am  Boden  des  Gefässes  als  weisse  Schichte  ab  und  die  Flüssigkeit 
wird  klarer.  Aber  auch  hier  macht  sich  dasselbe  geltend  wie  bei 
der  Austrocknung,  die  Sporen  sind  weit  widerstandsfähiger  und  er- 
halten sich  lange  Zeit. 


*)  Nencki  in  Kolbes  Journal  N.  F.  XXVII,  p.  303. 


888 


Lebensbedingungen  der  Spaltpilze 


Freier  Sauerstoff  ist  für  die  Entwicklung  vieler  Bacterien 
absolut  nöthig,  andere  können  denselben  entbehren,  sobald  sie  sich 
unter  günstigen  Bedingungen  befinden  und  Gährwirkung  ausüben 
können.  Die  ersteren,  zu  denen  z.  B.  der  Bacillus  Anthracis  ge- 
hört, bezeichnet  man  als  aerobie  Pilze,  die  letztem,  unter  denen 
Bacterium  Tenno  und  Clostridium  butyricum  die  bekanntesten  sind, 
als  anaerobie. 

Im  hohen  Grade  beeinflusst  der  Temperatur gr ad  die  Lebens- 
vorgänge der  Pilze.  Für  die  meisten  Spaltpilze  scheint  die  Tem- 
peratur des  menschlichen  Körpers  die  günstigste  zu  sein.  Eine  Tem- 
peratur unter  -f-  5°  hebt  bei  allen  die  Entwicklung  auf,  sie  verfallen 
in  eine  Kältestarre,  doch  sterben  sie  selbst  bei  sehr  grosser  Kälte 
nicht  ab.  Kältestarre  tritt  bei  verschiedenen  Pilzformen  unter  ver- 
schiedener Temperatur  ein,  bei  Bacterium  Termo  bei  5°,  bei  Bacillus 
Anthracis  erheblich  früher.  Das  Leben  def  Spaltpilze  hebt  der  Frost 
nicht  auf.  Die  Versuche  von  Frisch  haben  nachgewiesen,  dass  selbst 
Kältetemperaturen  bis  — 111°  C.  das  Leben  der  Anthraxbacillen  zu 
vernichten  nicht  imstande  sind.  Mit  der  Erhöhung  der  Temperatur 
steigert  sich  der  Lebensvorgang  bis  zu  einem  gewissen  Maximum; 
noch  höhere  Temperaturen  tödten  die  Pilze.  Das  Maximum  der  zu- 
lässigen Temperatur  liegt  für  verschiedene  Pilze  in  verschiedener 
Höhe.  Bacterium  Termo  entwickelt  sich  am  besten  zwischen  30  bis 
35°,  Bacillus  Anthracis  und  Bacillus  Tuberculosis  zwischen  30  bis  40°, 
über  40°  tritt  sehr  bald  Stillstand  der  Entwicklung  ein.  In  Flüssig- 
keiten werden  die  meisten  Bacterien  bei  80°  getödtet.  Die  Sporen 
gehen  erst  bei  einer  höheren  Temperatur  zugrunde  und  halten  nament- 
lich im  lufttrockenen  Zustande  grosse  Hitzegrade,  130  bis  140°,  aus. 

Auf  die  Entwicklung  der  Pilzculturen  haben  mechanische 
Erschütterungen  und  der  elektrische  Strom  hemmenden 
Einfluss. 

Besonders  beachtenswert  ist  die  Thatsache,  dass  die  eigenen 
Aussch eidung s-  und  Zersetzungsproducte  der  Pilze,  wenn  sie 
nicht  entweichen  können  oder  abgehen,  der  Lebensthätigkeit  und  der 
Vermehrungsfähigkeit  der  Pilze  ein  Ziel  setzen,  sobald  sie  eine  ge- 
wisse Concentration  erlangt  haben.  Es  ist  bekannt,  dass,  wenn  im 
gährenden  Most  der  Alkoholgehalt  bereits  12%  beträgt,  die  Hefepilze 
absterben,  weshalb  etwa  noch  vorhandener  Zucker  nicht  weiter  ver- 
gährt.  Sowie  der  Alkohol  bei  gewisser  Concentration  die  Gährungs- 
pilze  tödtet,  so  wirken  auch  die  verschiedenen  Fäulnisproducte  (Indol, 
Scatol,  Phenol  u.  s.  w.)  auf  die  Fäulnisbacterien,  welche  ihre  Erzeuger 
waren,  geradezu  giftig,  sobald  sie  zu  einer  gewissen  Menge  ange- 
wachsen sind. 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  Bacterien 
ist  die  Concurrenz  derselben  mit  anderen  niederen  Pilzen,  welche 
dieselbe  Flüssigkeit  bewohnen.  Wie  bei  höheren  Pflanzen  nicht  selten 
eine  Pflanze  die  andere  verdrängt,  so  können  sich  auch  Spalt-,  Spross- 
und  Schimmelpilze  gegenseitig  verdrängen,  so  können  Bacterien,  die 
in  einer  Nährflüssigkeit  sehr  gut  gedeihen,  durch  einen  andern  Pilz, 
für  welchen  die  Nährflüssigkeit  einen  noch  günstigeren  Boden  bildet, 
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in  ihrer  Entwicklung  gehemmt  und  schliesslich  ganz  zugrunde  ge- 
richtet werden.  So  können  Micrococcen  durch  Microbacteiäen  ver- 
drängt werden*). 


Züchtung. 

Wenn  man  die  ansehnlichsten  Exemplare  einer  Pilzcolonie  zur 
Zeit  der  lebhaftesten  Entwicklungsperiode  in  ein  zweites,  noch  gün- 
stigeres Medium  überträgt,  so  zeigt  sich,  dass  die  Wechselwirkung 
zwischen  Medium  und  den  Micro  Organismen  eine  stärkere  und  leb- 
haftere wird.  Setzt  man  solche  Impfungen  mit  gezüchteten  Organis- 
men immer  weiter  fort,  so  erhält  man  schliesslich  eine  sehr  intensive 
Alteration  des  Mediums  und  eine  sehr  gesteigerte  Leistungsfähigkeit 
der  Organismen. 

Man  kann  keinen  einzigen  Micro  Organismus  auf  einem  ihm  ab- 
solut feindlichen  Nährboden  zur  Entwicklung  seiner  Thätigkeit  bringen. 

Wenn  aber  der  Nährboden,  den  eine  Pilzcolonie  bewohnt,  die 
für  das  Leben  der  Pilze  erforderlichen  Bedingungen  vereint,  und  wenn 
ferner  die  äusseren  Verhältnisse  (Temperatur,  Luftzutritt)  günstige 
sind,  feindliche  Einflüsse  aber  abgehalten  werden,  so  gedeihen  die 
Pilze  sichtlich  und  vermehren  sich  rasch.  Man  sagt  dann,  ein  solcher 
Nährboden  sei  mit  Beziehung  auf  die  Pilze  ein  adäquates  Medium. 

Diuxh  diese  Lebensvorgänge  der  Pilze,  welche  selbstverständlich 
auf  Kosten  des  Nährbodens,  den  sie  bewohnen,  vorgehen,  wird  das 
Medium  consumiert,  und  da  die  Pilze  als  organische  Wesen  sich  nicht 
nur  nähren  und  Stoffe  aufnehmen,  sondern  auch  selbsterzeugte  Aus- 
scheidungs-  und  Zersetzungsproducte  abgeben,  so  müssen  die  stoff- 
lichen Grundlagen  des  Nährbodens  wesentlich  alteriert  werden.  Es 
findet  demnach  durch  die  Thätigkeit  der  Pilze  eine  Rückwirkung 
auf  das  Medium  statt,  welche  verschiedene  Veränderungen  des  letz- 
teren zur  Folge  hat. 

Die  Wechselbeziehung  zwischen  dem  Micro  Organismus  und  dem 
Medium  kann  sich  in  sehr  verschiedenen  Graden  äussern:  dürftige 
Vermehrung,  ohne  dass  sich  eine  Rückwirkung  auf  das  Medium  deut- 
lich erkennen  lässt,  stärkere  Vermehrung  mit  Andeutungen  einer 
Alteration  des  Nährsubstrates,  enorme  stürmische  Vermehrung  mit 
totaler  Zersetzung  des  Mediums,  sind  solche  Grade*). 

Es  vermag  demnach,  wie  Wernich** ***))  sagt,  eine  syste- 
matische Züchtung  auf  immer  verzüglicherem  Nährboden 
unter  stetiger  ungestörter  Einwirkung  der  adäquatesten  Flüssigkeiten 
und  Aussenbedingungen  und  die  sorgfältige  Auswahl  der  entwickelten 
Exemplare  für  die  Verpflanzung  die  Kraft  des  Micro  Organismus 
zu  steigern. 

Diese  Steigerung  durch  accommodative  Züchtung  spricht  sich  ein- 
mal in  einer  Verkürzung  der  Zeitdauer  aus,  in  welcher  der  Micro- 


*)  Nägeli,  1.  c.  p.  32  bis  33. 

**)  Wernich,  Desinfectionslehre,  Wien  und  Leipzig  1882,  p.  76. 

***)  Wernich,  1.  c.  p.  89. 
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Organismus  seinen  Entwicklungsgang  auf  dem  ihm  adäquatesten 
Medium  durchmacht.  Er  verkürzt  seine  Incubationszeit  etwas,  tritt  also 
schneller  in  die  Erscheinung  und  consumiert  das  Medium  mit  grös- 
serer Lebhaftigkeit. 

Auch  steckt  er  auf  der  Höhe  einer  solchen  besonders  begünstigten 
Entwicklung  durch  die  flüchtigsten  und  jeder  Controle  entzogenen 
Berührungen  noch  uninficierten  aber  empfänglichen  Nährboden  an. 

Er  wird  aber  auch  andern,  ihm  sonst  weniger  adäquaten  und 
kaum  zugänglichen  Medien  gegenüber  selbständiger,  indem  er  sie 
immer  bereitwilliger  ergreift  und  auch  an  ihnen  seine  gestärkte  Spe- 
cificität  zur  Geltung  bringt  (natürlich  gilt  das  nicht  für  heterogene 
Medien). 

Man  kann  aber  auch  die  Wechselbeziehungen  der  Mi  er  o- 
organismen  zur  ihren  Ernährern  vermindern;  derart  wirkt 
Abschluss  der  atmosphärischen  Luft,  mechanische  Erschütterung,  zu 
niedrige  oder  zu  hohe  Temperatur,  elektrische  Ströme  und  Verpflan- 
zung auf  einen  weniger  leicht  empfänglichen  Nährboden.  Durch  der- 
artige Verschlechterung  der  Lebensbedingungen  wird  die  Lebensfähig- 
keit der  Microorganismen  in  der  Weise  herabgesetzt,  dass  sie  auch 
bei  Verpflanzung  auf  den  günstigsten  Nährboden  sich  erst  nach  län- 
gerer Zeit  wieder  vollständig  erholen. 

Durch  die  absichtliche  Beeinflussung  microparasitärer  Wechsel- 
beziehungen kann  man  daher  eine  Steigerung  und  Verminderung 
derselben  bewirken. 

Es  war  demnach  von  allgemeinem  Interesse,  als  Büchner  vor 
zwei  Jahren  mittheilte,  es  sei  ihm  gelungen,,,  durch  eine  fortgesetzte 
systematische  Züchtung  gewisser  Pilzspecies  Änderungen  der  Erschei- 
nungsform und  Leben sthätigkeit  bis  zu  dem  Grade  zu  erzielen,  dass 
der  ganze  Charakter  des  Micro  Organismus  ein  ganz  anderer  wird. 

Büchner*)  gibt  an,  dass  bei  fortgesetzter  Züchtung  der  Milz- 
brandbacterien  in  einer  Lösung  von  Fleischextract , Pepton  und 
Zucker  bei  constant  bleibender  Form  allmählich  wahrnehmbare 
Änderungen  im  Wachsthume  und  im  chemischen  Verhalten  hervor- 
traten. Etwa  von  der  100.  Züchtung  an,  welche  der  700.  Pilz- 
generation entsprach,  zeigten  die  Pilze  ein  Verhalten,  das  in  gewisser 
Beziehung  den  Heubacterien  eigen  ist.  Nun  wurde  die  Züchtung  in 
einer  Lösung  von  blossem  Fleischextract  vorgenommen  und  in  dieser 
Art  bis  zur  1100.  Pilzgeneration  fortgesetzt.  Schliesslich  wurde  der 
Versuch  gemacht,  die  gezüchteten  Bacterien  in  Heuaufguss  wachsen 
zu  lassen,  und  es  gelang  nach  1500  Pilzgenerationen,  welche  zu- 
sammen im  Laufe  eines  halben  Jahres  zurückgelegt  worden  waren, 
die  Umwandlung  der  Milzbrandbacterien  in  Heubacterien  zu  voll- 
enden. Ferner  gelang  es  Büchner  durch  eine  accommodative 
Züchtung  auch  umgekehrt  die  Heubacterien  in  Milzbrandbacterien 
umzuwandeln.  Damit  wäre  der  genetische  Zusammenhang  der  Milz- 
brandbacterien mit  den  Heupilzen  und  die  Möglichkeit  des  t ber- 
ganges  der  einen  in  die  anderen  vollkommen  erwiesen. 

*)  Büchner,  Über  die  experimentelle  Erzeugung  des  Milzbrandcontagiums 
aus  den  Heupilzen,  München  1S80. 
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Diese  Versuche  Büchners  sind  aber  in  der  jüngsten  Zeit  durch 
Koch*)  angegriffen  worden.  Koch  weist  nach,  dass  es  mehr  als 
wahrscheinlich  ist,  dass  in  Büchners  Culturen  allmählich 
andere  Bacillen  sich  eingeschlichen  haben,  welche  dann 
die  Milzbrandbacillen  überwucherten  und  schliesslich  ganz  zurück- 
drängten. 

Kochs  Versuche  zeigen  im  Gegensätze  zu  Büchner,  dass  mit 
einem  sicheren  Reinculturverfahren  die  Milzbrandbacillen  durch  eine 
weit  grössere  Zahl  von  Umzüchtungen  unverändert  zu  erhalten  sind, 
dass  sie  also  weder  in  ihrer  morphologischen,  noch  in  ihrer 
vollen  pathologischen  Wirkung  eine  Abänderung  erfahren. 
Koch  züchtete  zu  verschiedenstenmalen  Milzbrandbacillen  auf  Kar- 
toffeln; später  auch  auf  den  verschiedensten  anderen  Vegetabilien. 
Einige  dieser  Reihen  wurden  sogar  im  Verlaufe  von  sieben  Monaten 
bis  zu  115  Umzüchtungen  auf  Kartoffeln  fortgesetzt;  alle  diese  Cul- 
turen lieferten  ein  gleichmässig  wirksames  Impfmaterial,  so  zwar, 
dass  eine  Spur  der  115.  Cultur  auf  Kartoffeln  genügte,  um  typischen, 
tödtlichen  Milzbrand  an  Mäusen  und  Meerschweinchen  zu  erzeugen. 

Auch  gegen  die  Versuche  W ernichs  bringt  Gaffky**)  mancherlei 
Einwendungen  vor.  Es  wurden  längere  Zeit  und  in  ausgedehntem 
Masse  Züchtungen  des  auch  bei  den  Versuchen  Wernichs  benützten 
Micrococcus  prodigiosus  vorgenommen,  ohne  dass  eine  Steigerung 
> der  Leistungsfähigkeit  der  Organismen  sich  gezeigt  hätte.  Auf  ge- 
kochtem Eigelb  wurde  mit  länger  als  einen  Monat  aufbewahrtem, 
getrocknetem  Impfmaterial  gleich  in  der  ersten  Generation  eine 
üppige  reine  Cultur  erzielt.  Wernich  gibt  an,  dass  bei  einer  Tem- 
peratur von  35°  C.  nach  circa  40  bis  48  Stunden  auf  den  geimpften 
Kartoffeln  sich  der  Pilzrasen  entwickelt  habe,  während  nach  den  Er- 
fahrungen Gaffkys  dies  sowohl  bei  den  ersten  Generationen,  als 
auch  bei  den  späteren  schon  nach  20  Stunden  der  Fall  ist. 

Dass  die  Abschwächung  der  Microorganismen  bei  ungünstigen 
Aussenverhältnissen  erfolge,  gibt  Gaffky  selbstverständlich  zu,  weist 
aber  darauf  hin,  dass  dort,  wo  die  Organismen  nicht  die  für  sie  ge- 
eignete Nahrung  finden  können,  sie  eben  in  kürzerer  oder  längerer 
Zeit  zugrunde  gehen  müssen  und  natürlich  auch  ihre  Infectionsfähig- 
keit  verlieren. 

Virulenz. 

Im  Zusammenhang  mit  der  accommodativen  Züchtung  der  Pilze 
in  Nährlösungen  steht  die  Frage,  ob  auch  bei  Weiterverimpfung 
von  Thier  zu  Thier  mit  jeder  folgenden  Generation  das 
Blut  an  Infectiosität  zunimmt. 

Auf  Grund  der  Versuche  von  Coze,  Feltz***)  und  Davainef) 
glaubte  man  diese  Frage  positiv  beantworten  zu  können.  Bei  diesen 


*)  Koch,  Mitth.  aus  dem  kais.  Gesundkeitsamte,  p.  71. 

**)  Gaffky,  Mitth.  aus  dem  kais.  Gesundheifcsamfce,  p.  122. 

***)  Coze  und  Feltz, _ Recherches  experimentales  sur  la  presence  des  infu- 
soires,  dans  les  maladies  infectieuses.  Strasshurg  1866. 

t)  Bulletin  de  l’Academie  de  medic.  Science  17.  Septembre  1872. 
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Versuchen  wurde  beobachtet,  dass  das  Blut  eines  septisch  inficierten 
Thieres  bei  der  Weiterimpfung  durch  eine  Reihe  von  Thieren  (indem 
stets  das  zuletzt  inficierte  den  Impfstoff  hergab)  in  der  Intensität 
seiner  Wirkling  eine  wahrhaft  ungeheuere  Progression  zeigt.  Während 
zur  Infection  der  ersten  Versuclisthiere  verhältnismässig  grosse  Quan- 
titäten jener  Krankheitsgifte  nötliig  sind,  steigert  sich  bei  jeder 
nachfolgenden  Übertragung  die  Virulenz  derart,  dass  schliesslich 
noch  ein  Trilliontel  Tropfen  sichere  Wirkung  erzielt. 

Ganz  anders  sind  die  Schlussfolgerungen,  welche  Gaffky***)  aus 
den  Ergebnissen  seiner  Thierexperimente  zieht.  Er  kam  bei  den- 
selben zwar  ebenfalls  zu  dem  Resultate,  dass  zur  ersten  Infection 
eines  Thieres  verhältnismässig  grosse  Quantitäten  faulender  Flüssig- 
keiten erforderlich  sind;  er  fand  aber,  dass  das  Blut  schon  in 
der  zweiten  oder  spätestens  schon  in  der  dritten  Gene- 
ration die  volle  Virulenz  erreicht,  dass  von  da  ab  eine 
Steigerung  aber  nicht  mehr  eintritt.  Das  Blut  erlangt  nach 
Koch  seine  Virulenz,  sobald  es  eine  Reincultur  des  pathogenen  Or- 
ganismus darstellt,  und  das  ist  in  den  bei  weitem  meisten  Experi- 
menten schon  in  der  zweiten  Generation  der  Fall.  Eine  progressive 
Wirkung,  wie  sie  das  vermeintliche  Davaine’sche  Gesetz  statuiert, 
sei  bis  jetzt  weder  für  die  Septicämie  noch  für  eine  andere  Wund- 
infectionskrankheit  experimentell  nachgewiesen.  Im  Gegentheil 
sprechen  die  Experimente  Davaines  in  Übereinstimmung  mit  jenen 
Kochs  dafür,  dass  schon  in  der  ersten  oder  spätestens  in  der  zweiten 
Generation  die  volle  Virulenz  erreicht  wird. 


Wandelbarkeit  der  Spaltpilze. 

Bezüglich  der  für  die  Entstehung  der  Infectionskrankheiten  be- 
deutungsvollen Frage,  ob  die  verschiedenen  Zersetzungen  durch  ebenso 
viele,  nur  für  je  eine  specielle  Thätigkeit  befähigte  Spaltpilze  her- 
vorgerufen werden,  besteht  keine  Übereinstimmung.  Während 
Pasteur  und  besonders  F.  Cohn  unter  gewissen  Beschränkungen 
diese  Frage  im  bejahenden  Sinne  beantworten  und  die  Umwand- 
lung einer  Spaltpilzform  in  eine  andere  in  Abrede  stellen, 
spricht  Nägeli  die  Meinung  aus,  dass  die  Spaltpilze  sich  nicht  nach 
ihren  Wirkungen  und  ihrer  Formbildung  specifisch  gliedern,  sondern 
dass  es  wahrscheinlich  sei,  dass  es  nur  einige  wenige  Arten  derselben 
gebe,  deren  jede  einen  bestimmten,  aber  ziemlich  weiten  Formen- 
kreis durchlaufen  kann,  wobei  verschiedene  Arten  in  analogen  For- 
men und  mit  gleicher  Wirkungsweise  auftreten  können.  Er  beruft 
sich  auch  auf  die  Darwinsche  Theorie. 

Jede  Spaltpilzspecies  könne  nicht  bloss  als  Micrococcus  und  als 
Bacterium,  als  Vibrio  und  als  Spirillium  auftreten,  sondern  sie  könne 
auch  bald  Milchsäurebildung,  bald  Fäulnis,  überhaupt  verschiedene 
Formen  der  Zersetzung  bewirken.  Jede  Species  habe  das  Vermögen, 
sich  ungleichen  äusseren  Verhältnissen  anzupassen  und  demgemäss 


*)  Koch,  Mitth.  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte,  p.  112. 
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in  verschiedenen  morphologisch  und  physiologisch  eig’en- 
thümlichen  Formen  auftreten.  Die  Anpassung  oder  Acclima- 
tisation  könne  eine  mehr  oder  weniger  vollkommene,  eine  mehr 
oder  weniger  dauerhafte  sein,  je  nach  der  Zeit  und  den  wirkenden 
Ursachen*). 

Es  sei  denkbar,  dass  die  Spaltpilze  durch  den  Umstand,  dass  sie 
während  vieler  Generationen  die  gleichen  Nährstoffe  aufnehmen  und 
die  gleiche  Gährwirkung  ausüben,  einen  mehr  oder  weniger  aus- 
gesprochenen Charakter  der  Anpassung  erhalten,  dass  sie 
morphologisch  eine  bestimmte  Form  (Bacterium,  Micrococcus  etc.) 
bevorzugen,  und  dass  sie  auch  physiologisch  für  die  eine  oder  die 
andere  Zersetzung  tauglicher  werden. 

Nägeli  beruft  sich  darauf,  dass  auch  bei  einer  gleichartigen 
Zersetzung  sehr  verschiedene  Spaltpilzformen  Vorkommen,  und  dass 
man  anderseits  bei  ganz  verschiedenen  Zersetzungen  dem  Anschein 
nach  ganz  gleiche  Pilze  findet.  Auch  sei  es  möglich,  die  Wirkungs- 
weise eines  Pilzes  durch  Modification  der  Züchtung  in  eine  andere 
künstlich  umzuwandeln 

Gegen  diese  Anschauung  Nägel is  wurden  in  der  jüngsten  Zeit 
sehr  gewichtige  Einwendungen  vorgebracht.  Gaffky**)  weist 
zunächst  darauf  hin,  dass  wir  solche  Unterschiede  der  Form  bei  den 
Spaltpilzen  finden,  wie  wir  sie  uns  grösser  bei  diesen  mikroskopischen 
Wesen  kaum  vorstellen  können.  Vergleicht  man  die  runden,  ruhen- 
den Micrococcen  mit  lebhaft  beweglichen,  mit  Geisselfäden  ver- 
sehenen Bacillen,  oder  vergleicht  man  die  septicämischen  Bacterien 
mit  den  Spirochäten  des  Rückfalltyphus,  so  wird  man  zugeben 
müssen,  dass  die  Formunterschiede  in  der  That  gross  genug 
sind.  Auch  habe  wohl  niemand  gesehen,  dass  aus  einem  stäbchen- 
förmigen Organismus  eine  Spirillen-  oder  Spirochätenform,  aus  einem 
Micrococcus  ein  Stäbchen  hervorgegangen  wäre.  Gaffky  glaubt  des- 
halb, dass  alle  Experimente,  bei  welchen  eine  Transformation  von 
Micro  Organismen  angeblich  beobachtet  wurde,  auf  Fehlerquellen 
beruhen,  die  zum  Theil  der  Schwierigkeit,  fremde  Organismen  von 
den  Culturen  abzuhalten,  theils  der  Möglichkeit  optischer  Täuschun- 
gen entstammen. 

Koch  und  Cohn  sind  daher  der  Ansicht,  es  existieren  ver- 
schiedene Spaltpilze  für  die  verschiedenen  Functionen;  für  jede  Gäh- 
rung,  für  jede  Zersetzung,  für  jede  Krankheit  gebe  es  einen  beson- 
dern  Spaltpilz,  der  nur  zu  diesem  einen  Effect  befähigt  ist  und  ihn 
immer  ausübt,  sobald  er  unter  die  geeigneten  Bedingungen  kommt; 
eine  Verwandlung  des  einen  Pilzes  in  einen  anders  wirkenden  komme 
nicht  vor.  In  gleicher  Weise  spricht  sich  Gaffky  aus:  Der  Über- 
gang morphologisch  verschiedener  Spaltpilze  in  einander 
sei  noch  heute  eine  Theorie;  die  für  dieselbe  angeführten  experi- 
mentellen Beweise  stellen  sich  bei  objectiver  Controle  als  nicht  stich- 
haltig heraus. 


*)  Nägeli,  1.  c.  p.  18  bis  29. 

**)  Gaffky,  Mitth.  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte,  p.  117. 
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Eindringen  der  Microorganiemen  in  den  Körper. 

Iliemit  im  innigsten  Zusammenhänge  steht  die  Frage,  in 
welcher  Weise  der  menschliche  Körper  durch  die  Micro- 
organismen inficiert  wird. 

Mit  Rücksicht  auf  unsere  gegenwärtigen  Kenntnisse  der  Pilz- 
thiere  und  mit  Bezug  auf  die  Thatsache,  dass  im  menschlichen  Körper 
zahlreiche  Microparasiten  in  den  verschiedenen  Organen  (namentlich 
zahlreich  auf  der  Haut,  im  Darm,  an  den  Zähnen,  in  der  Nase  u.  s.  w.j 
constatiert  sind,  ist  es  nach  Wernich* **))  denkbar,  dass  der  mensch- 
liche Körper,  nachdem  er  einmal  die  Ernährung  mancher  Parasiten- 
formen unternahm,  auch  die  weitere  Züchtung  derselben  bis  zu  einem 
Grade  fördert,  dass  sie  befähigt  werden,  auch  in  anderen  als  den  ur- 
sprünglichen Geweben  sich  weiter  zu  verbreiten  und  die  befallenen 
Organe  bis  zur  Krankheitsfähigkeit  zu  ändern. 

Es  ist  aber  auch  der  Fall  möglich,  dass  manche  Microorganismen 
in  einem  ausserhalb  des  Menschen  existierenden  Stadium  einen  ge- 
wissen Grad  der  Vorzüchtung  durchmachen  und  nach  ihrer  Invasion 
im  Menschen  die  volle  Entwicklung  erlangen. 

Wern  ich  ist  der  Ansicht,  dass  die  Microparasiten,  welche  als 
Krankheitserreger  in  Betracht  kommen,  nur  unter  den  seltensten  Ver- 
hältnissen ausserhalb  des  Menschen  — ektantlirop  — so  weit  vor- 
gezüchtet werden,  dass  der  Antheil  des  Menschen  an  ihrer  Entwick- 
lung — die  endanthrope  Züchtung  — in  den  Hintergrund  tritt.  Die 
eigentliche  Pflanzschule,  in  welcher  diese  Microorganismen  ihre  rela- 
tive Specificität  erlangen,  seien  (nach  Wernich)  die  Menschen  selbst. 

Dagegen  geht  Pettenkofers  und  Nägelis  Anschauung  be- 
kanntlich dahin,  dass  ausser  jenen  Krankheiten  verursachenden 
Pilzen,  welche  nur  im  menschlichen  Körper  sich  entwickeln,  es 
auch  noch  solche  gebe,  welche  im  Boden  oder  überhaupt  ausserhalb 
des  Körpers  ein  Entwicklungsstadium  durchmachen  und,  sobald  sie 
in  den  Menschen  eingedrungen  sind,  in  diesem  zur  vollen  Ent- 
wicklung kommen. 


Die  Infectionspforten. 

Die  Frage,  auf  welchem  Wege  die  Spaltpilze  in  den  Körper 
eindringen,  ist  wohl  derart  zu  beantworten,  dass  sie  von  allen 
resorbierenden  Flächen  aus  eindringen  können,  auf  die  sie 
in  infectionsfähigem  Zustand  gelangen. 

Einige  Autoren  sind  der  Ansicht,  dass  die  Infection  nur  selten 
vom  Magen  und  Darmcanal  aus  erfolge,  weil  im  allgemeinen 
die  Säure  des  Magensaftes  die  Vitalität  der  Pilze  aufhebt*).  Dem 
gegenüber  ist  aber  vorzuhalten,  dass  nahezu  alle  Flüssigkeiten,  die 
nicht  für  Bacterien  giftige  Substanzen  enthalten  oder  in  denen  die 
Bacterien  durch  geeignete  Behandlung  (kochen)  getödtet  sind, 


*)  Wernich,  1.  c.  p.  91. 

**)  Kuessner  und  Pott,  Acute  Infectionskrankheiten,  Braunschweig  18S2,  p.  2. 
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lebensfähige  Bacterien  oder  wenigstens  deren  Keime  enthalten,  da 
ferner  auch  innerhalb  fester  organischer  Substanzen  Microorganismen 
sich  sehr  gewöhnlich  vorfinden,  so  ist  es  unvermeidlich,  dass  wir 
zunächst  mit  unseren  Nahrungsmitteln  zahlreiche  Spaltpilze  in 
unseren  Darmtract  aufnehmen.  Bekanntlich  geniessen  wir  aber  auch 
nicht  selten  Nahrungsmittel,  die  sich  in  Fäulnis  und  Gährung  be- 
finden (Käse,  Sauerkraut,  sauere  Milch),  also  in  einem  Zustande, 
der  durch  die  Entwicklung  von  Spaltpilzen  verursacht  ist.  Dadurch 
gelangen  natürlich  grosse  Mengen  von  Spaltpilzen  mit  ihren  Zer- 
setzungsproducten  in  den  Darmcanal. 

Als  einen  sehr  häufigen  Eingangsort  hält  man  die 
Lunge,  deren  Innenfläche  die  denkbar  günstigsten  Besorptions- 
verhältnisse  bietet.  Selbst  für  Infectionskrankkeiten,  deren  Haupt- 
svmptom  Localisation  in  der  Haut  ist,  also  für  die  acuten  Exan- 
theme, bei  denen  man  eher  geneigt  sein  könnte,  eine  directe  An- 
steckung durch  die  Haut  anzunehmen,  ist  dieser  Weg  der  bei 
weitem  wahrscheinlichste,  z.  B.  für  die  Pocken  so  gut  wie  bewiesen. 

Selbstverständlich  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  Wunden 
oder  auch  nur  ganz  oberflächliche  Verletzungen  der  Haut 
oft  die  Eingangspforte  für  die  Pilze  bilden.  Das  Eindringen  der- 
selben durch  die  unverletzte  Haut  oder  Schleimhaut  hält  Nägeli 
für  unmöglich,  da  ihm  die  Widerstände  bis  zum  Anlangen  in  den 
Capillaren  zu  gross  und  auch  die  Ernährungsverhältnisse,  die  erst 
im  Blute  günstiger  werden,  zu  unvortheilhaft  erscheinen.  Es  dürfte 
jedoch  nicht  abzuweisen  sein,  dass  die  Infectionserreger  auch  durch 
die  Stomata  der  Follikel  und  Drüsen  der  Haut  und  der  Schleim- 
haut unter  begünstigenden  Verhältnissen  eindringen  können. 

Auch  können  von  der  Mutter  auf  das  Kind  durch  den  placen- 
taren  Kreislauf  gewisse  Infectionskrankheiten  übertragen  werden. 


Loslösung  der  Microorganismen. 

Die  Frage  der  Bewegung  kleinster  Körperchen  ist  für  die  In- 
fectionstheorie  von  grossem  Interesse.  Man  suchte  hierüber  auf  ex- 
perimentellen Wegen  Klarheit  zu  gewinnen. 

Allein  die  bisherigen  einschlägigen  Versuche  stimmen  in  ihren 
Ergebnissen  nicht  überein.  Soyka  hat  gefunden,  dass  die  Fäulnis- 
pilze schon  durch  Luftströmungen  von  ganz  minimaler  Geschwindig- 
keit fortgeführt  werden  und  dass  auch  bei  scheinbarer  Windstille 
in  unserem  Luftmeer  fortwährend  Spaltpilze  in  grosser  Anzahl  auf- 
gewirbelt und  weiter  getragen  wei’den , und  zwar  ausgehend  sowohl 
von  trockenen  Flächen  als  von  befeuchteten,  sobald  bei  letzteren 
zur  Verdunstung  Gelegenheit  gegeben  ist. 

Der  Ansicht  Soykas  steht  jene  Nägelis*)  entgegen.  Nägeli 
hebt  hervor,  dass  alle  Spaltpilze  ursprünglich  in  einer 
Flüssigkeit  entstehen  und  weder  durch  Verdunstung,  noch  durch 
einen  schwachen  Luftstrom  in  die  Luft  gelangen.  Auch  Luftströ- 


*)  Nägeli,  Über  die  Bewegung  kleinster  Körperchen.  Sitzungsbericht  der 
math.-phys.  Glasse  der  Münchener  Akademie  1879,  Heft  3 p.  389. 
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mungen,  welche  etwa  auf  die  über  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
vortretenden  Zellchen  einwirken,  reissen  sie  nicht  mit  fort,  wenn 
nicht,  wie  bei  Stürmen,  die  Wasserfläche  selbst  zerrissen  wird.  Ob 
sie  von  einer  festen  Unterlage,  an  der  sie  antrocknen,  fortgeführt 
werden  können,  hänge  von  der  Stärke  der  Verklebung  und  der- 
jenigen der  Luftströmung  ab. 

Was  das  Entweichen  der  Spaltpilze  aus  einer  porösen  Masse, 
namentlich  aus  dem  Boden  betrifft,  so  glaubt  Nägeli,  dass,  solange 
der  Boden  feucht  ist,  unter  keinen  Umständen  eine  Lösung  und 
Fortbewegung  stattfinde.  Wenn  die  Pilze  mit  Klebestoff  angetrocknet 
sind,  wie  dies  in  einem  mit  Auswurfsstoffen  verunreinigten  Boden 
der  Fall  ist,  so  sind  sie  festgebannt,  so  lange  bis  der  Klebestoff 
ausgewaschen  oder  zerstört  wird.  Als  einer  der  wichtigsten  Factoren 
der  Loslösung  ist  die  Schwankung  der  Temperatur  im  Boden  an- 
zusehen; denn  in  ihrem  Gefolge  treten  Zerklüftungen  und  Locke- 
rungen der  Erdmasse,  sowie  der  Pilze  auf,  welche,  wie  so  oft,  zu 
zarten,  leicht  zerreisslichen  Flöckchen  verbunden,  innerhalb  der 
Poren  sich  vorfinden.  Stellen  sich  dann  stärkere  aufsteigende  Luft- 
strömungen im  Boden  ein,  so  werden  die  in  Stäubchen  aufgelösten 
Flocken  in  die  äussere  Atmosphäre  mitgerissen.  Durchaus  noth- 
wendige  Vorbedingungen  dieses  Entweichens  sind  demnach  aus- 
reichende Trocknung  des  Bodens  und  ausreichend  starke  Luft- 
bewegung, aber  auch  eine  gewisse  Weite  der  Poren. 


Wirkungsweise  der  Microorganismen  im  Körper. 

Welche  Wirkungen  die  Microorganismen  im  mensch- 
lichen Körper  hervorrufen,  hängt  wohl  von  einer  Reihe  von 
Umständen  ab.  Man  kann  in  Beantwortung  dieser  Frage  nur  im 
allgemeinen  sagen,  dass  der  Parasit  alles  dasjenige,  was  er  zu 
seiner  Entwicklung  bedarf,  in  passender  Vereinigung  im  mensch- 
lichen Körper  finden  muss.  So  wird  z.  B.  ein  Spaltpilz  nur  dann 
im  Organismus  sich  entwickeln  können,  wenn  er  in  demselben  auch 
die  zu  seinem  Wachsthum  günstige  Temperatur  findet,  wenn  er 
ferner  imstande  ist,  den  Geweben,  in  die  er  hineingelangt  ist,  die 
nöthigen  Nahrungsbestandtheile  zu  entziehen,  und  wenn  er  nicht 
irgendwo  Substanzen  findet,  die  seine  Entwicklung  hemmen. 

Nägeli  legt  besonderes  Gewicht  auf  die  specifische  Natur  der 
Spaltpilze  und  auf  die  Zahl,  in  welcher  sie  in  den  Körper  importiert 
werden.  Wenn  bei  pflanzlichen  (Spaltpilzen)  und  thierischen  Zellen, 
welche  gemeinschaftlich  concurrieren,  d.  h.  ein  gewisses  Ernährungs- 
material gemeinsam  beherrschen,  die  Zahl  der  Individuen  durch 
Einwanderung  auf  Seite  der  Pilze  vermehrt  wird,  so  werden  die 
durch  die  beiderseitigen  Lebensthätigkeiten  bewirkten  Veränderungen 
für  die  Spaltpilze  günstiger  werden,  während  für  die  thierische 
Zelle  die  Gefahr  eines  ungünstigeren  Ausganges  der  Concurrenz 
steigt. 

Ferner  hält  es  Nägeli*)  für  wahrscheinlich,  dass  die  Infections- 


*)  Nägeli,  1.  c.  p.  63. 
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pilze  durch  aufgenommene  und  anhängende  Stoffe  (Krankheits- 
oder Zersetzungsstoffe),  eine  ungleiche  Beschaffenheit  besitzen  und 
ungleichartige  Störungen  bewirken.  Wenn  eine  Zelle  längere  Zeit 
in  einer  Lösung  lebt,  so  nimmt  sie  nach  und  nach  die  löslichen 
und  diosmierenden  Verbindungen  derselben  in  einer  Menge  auf,  die 
von  dem  Gehalt  der  Lösung  oft  nur  wenig  verschieden  ist.  So  enthält 
die  Flüssigkeit  von  einzelligen  Meeralgen  fast  so  viel  Salz  als  das 
Meerwasser  selbst.  Die  Spaltpilze  müssen  also  auch  die  Zersetzungs- 
stoffe aufnehmen,  und  diejenigen,  die  aus  einem  kranken  Organis- 
mus kommen,  müssen  die  eigenthümlichen  Zersetzungsstoffe  der 
Krankheit  oder  die  Krankheitsstoffe  mit  sich  bringen.  Weiter  ist  es 
eine  physikalische  Thatsache,  dass  es  nicht  gelingt,  auf  mecha- 
nischem Wege  kleinste  Körperchen,  wie  die  Bacterien,  von  anhän- 
genden Stoffen  zu  befreien.  Man  wird  deshalb  annehmen  können, 
dass  ein  Theil  dieser  Zersetzungs-  und  Krankheitsstoffe  in  dem 
Pilze  adhäriert  oder  ihn  als  Hülle  umgibt. 

Diese  Krankheitsstoffe  müssen  den  Pilz,  der  bereits  eine  spe- 
cifische  Anpassung  besitzt,  noch  wesentlich  in  seiner  specifisch 
inficierenden  Wirkung  unterstützen,  indem  sie  als  giftige  Substanz 
ihm  die  Concurrenz  mit  den  Lebenskräften  erleichtern  und  auch 
ihrerseits  die  bestimmte  Zersetzungsrichtung,  d.  h.  die  Bildung 
neuer  gleicher  oder  analoger  Krankheitsstoffe  befördern. 

Die  verschiedenen  Organe  des  Körpers  werden  sich  gegenüber 
demselben  Pilze  verschieden  verhalten.  Man  darf  annehmen,  dass 
die  chemischen  Verhältnisse  in  den  verschiedenen  Gewebsarten  des 
menschlichen  Organismus  verschieden  sind;  desgleichen  darf  man 
eine  solche  Verschiedenheit  voraussetzen  für  Theile  derselben  Ge- 
websart,  wenn  sich  dieselben  an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers 
und  mit  einer  anderen  Gewebsart  zu  verschiedenen  Organen  ver- 
einigt vorfinden. 

Es  ergibt  sich  also,  dass  ein  Spaltpilz  von  bestimmten  Eigen- 
schaften, der  in  den  Blutlauf  gelangt  ist,  innerhalb  des  mensch- 
lichen Körpers  nicht  an  allen  Stellen  gleiche  Aussichten  für  seine 
Existenz  antreffen  kann,  vielmehr  wird  es  nur  ein  bestimmtes  Organ 
oder  eine  bestimmte  Organgruppe  sein,  welche  die  relativ  günstigsten 
Bedingungen  für  seine  Lebensthätigkeit  enthält. 

Die  schädliche  Wirkung  der  Spaltpilze  innerhalb  des  disponierten 
Gewebes  besteht  nach  Nägeli  darin,  dass  sie  demselben  che  besten 
Nährstoffe  und  den  Blutkörperchen  den  Sauerstoff  entziehen,  dass 
sie  Zucker  und  die  leichter  zersetzbaren  Verbindungen  durch  Gähr- 
wirkung  zerstören,  dass  sie  giftige  Fäulnisproducte  bilden  und 
Fermente  ausscheiden,  welche  auch  die  festeren  und  unlöslichen 
Stoffe  in  lösliche  und  zersetzbare  Verbindungen  umwandeln. 

Diese  Wirkung  der  Pilz  Vegetation  wird  als  Krank- 
heitsbild in  verschiedener  Art  zum  Ausdruck  kommen, 
je  nachdem  das  einemal  gewisse  Theile  des  Darmes  und  zugleich 
vielleicht  bestimmte  Abschnitte  des  Nervensystems,  das  anderemal 


*)  Büchner,  Die  Nägeli’sche  Theorie  der  Inlectionskranklieiten.  Leipzig 
1877,  p.  58. 
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bestimmte  Hantschichten  oder  die  Nieren  und  zugleich  Tlieile  des 
Lympligefässsystems  u.  s.  w.  von  der  Pilzwirkung  hauptsächlich  be- 
fallen sind. 

Die  physiologischen  Beziehungen  dieser  Organe  und  Organ- 
theile  zum  Gesammtkörper  müssen  alteriert  sein,  und  es  wird  auf 
diese  Weise  ein  eigenartig  pathologischer  Process  zustande  kommen. 
Allerdings  werden  diese  Localisationen  bei  schwerer  Erkrankung 
in  einer  späteren  Periode  nicht  mehr  so  rein  ausgesprochen  sein, 
als  anfangs,  weil  fortwährend  von  den  primär  erkrankten  Partien 
Pilze  und  deren  Zersetzungsstoffe  in  den  Kreislauf  übertreten.  Es 
können  dadurch  in  der  Fol^e  neue  Localisationen  in  minder  dis- 
ponierten Organismen  entstellen,  wenn  grosse  Mengen  von  Pilzen 
denselben  zugeführt  werden,  denn  die  grössere  Pilzmenge  ersetzt, 
wie  wir  wissen,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  fehlende  An- 
passung. Die  Krankheit  kann  dadurch  unter  Umständen  einen  mehr 
allgemeinen  Charakter  gewinnen. 


Pathogene  Bacterien. 

Die  Bacterien,  welche  den  Organismus  krank  zu  machen  imstande 
sind,  nennt  man  pathogene. 

Unter  den  pathogenen  Bacterien  spielen  die  Micrococcen  eine 
hervorragende  Rolle.  Zunächst  sind  dieselben  bei  verschiedenen 
Wund-Infectionskrankheiten  (Pyämie,  Erysipel,  Phlegmone,  metasta- 
sischen  Abscessen  etc.),  dann  bei  der  infectiösen  Osteomyelitis,  bei 
Dipliterie  und  den  acuten  Exanthemen  (Blattern,  Masern)  gefunden 
worden. 

Auch  in  den  Kondylomen  hat  Aufrecht*)  Micrococcen  nach- 
weisen  können,  welche  zum  Theil  einzeln,  meist  aber  zu  zweien, 
selten  zu  dreien  miteinander  vereinigt  erscheinen,  und  durch  Fuchsin 
dunkel  gefärbt  werden.  Ebenso  wurden  von  Neisser  in  der  Go- 
norrhöeflüssigkeit Micrococcen  gefunden.  Orth  wies  Micrococcen  im 
Inhalt  der  Erysipelblasen  nach;  Lukomsky  in  den  Lymphgefässen 
und  Saftcanälen  der  Haut;  Koch  hat  acht  Erkrankungen  von  Ery- 
sipelas  untersucht,  wobei  in  allen  diesen  Fällen  am  Rande  des  Ery- 
sipels, in  den  Lymphgefässen  und  den  benachbarten  Bindegewebs- 
spalten,  Micrococcen  gefunden  wurden;  in  den  Blutgefässen  hat  Koch 
in  keinem  Falle  von  Erysipel  Micrococcen  gesehen.  Fehleisen  ist  es 
gelungen,  aus  excidierten  Hautstücken  von  Erysipelkranken  die  darin 
enthaltenen  Micrococcen  unter  Verwendung  von  Nährgelatinen  durch 
14  Generationen  zu  züchten  und  auf  Kaninchen  und  Menschen  durch 
Impfung  zu  übertragen,  wodurch  ein  typisches  Erysipel  sich  entwickelte. 

Von  den  Microbacterien  sind  Bacterium  Tenno  (Taf.  Fig.  2)  und 
Bacterium  Lineola  (Taf.  Fig.  4)  zu  erwähnen,  welche  häufig  in  abge- 
storbenen Gewebsmassen  an  Orten,  die  der  atmosphärischen  Luft  zu- 
gänglich sind,  Vorkommen  und  Fäulnis  bedingen.  Unter  den  Desmo- 
bacterien  ist  der  Bacillus  Anthracis  von  grossem  Interesse,  da  er 


*)  Centralblatt  f.  medic.  Wissenschaften.  1881,  13. 
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unzweifelhaft  die  Ursache  der  Milzbrandes  ist.  Den  Milzbrandbacillen 
sehr  ähnlich,  sind  die  von  Koch*)  aufgefundenen  Bacillen  des 
malignen  Ödems.  Das  einzig  sichere  und  ausschlaggebende  Merk- 
mal der  beiden  Bacillenarten  ist  ihre  Formenverschiedenheit.  Die 
Milzbrandbacillen  sind  um  ein  Geringes  breiter  wie  die  Ödembacillen 
und  zeichnen  sich  vor  diesen  durch  die  ganz  eigentümliche  Gliede- 
rung aus. 

Die  Odembacillen,  d.  h.  ihre  Sporen,  sind  anscheinend  weit  ver- 
breitet und  finden  sich  vorzugsweise  nebst  anderen  Bacillenarten  in 
den  oberen  Culturschichten  des  Erdbodens,  ausserdem  aber  auch  in 
den  verschiedenen  in  Zersetzung  begriffenen  Flüssigkeiten,  beispiels- 
weise im  faulenden  Blut. 

Sehr  charakteristisch  ist  die  Form  der  Bacterien  bei  der 
Kanin chensepticämie.  Sie  sind  etwas  mehr  als  doppelt  so  lang 
als  breit,  haben  abgerundete  Enden  und  färben  sich  mit  Anilin- 
farben in  der  Weise,  dass  zwischen  den  intensiv  getärbten  Polen  in 
der  Mitte  etwa  ein  Drittel  der  ganzen  Länge  ungefärbt  bleibt.  Bei 
oberflächlicher  Betrachtung  erscheinen  sie  wie  zwei  nebeneinander 
liegende  Micrococcen,  doch  überzeugt  man  sich  bei  einer  näheren 
Untersuchung,  dass  es  sich  um  einen  Organismus  handelt,  dessen 
gefärbte  Pole  durch  eine  ungefärbt  bleibende  Linie  verbunden  sind. 
Koch  ist  der  Ansicht,  dass  diese  Organismen  mit  Rücksicht  auf  die 
beschriebene  Form  und  ihre  Wachsthumsverhältnisse  den  Bacillen 
sehr  nahe  stehen.  Die  Anwesenheit  eines  Bacillus  bei  Lepra  haben 
Hansen  und  Neisser  constatiert.  N eis ser**)  glaubt  in  den  Resul- 
taten seiner  Untersuchungen  den  sicheren  Beweis  dafür  gefunden  zu 
haben,  dass  es  sich  bei  Lepra  (Aussatz)  um  eine  specifische  Bac- 
terieart  handelt,  welche  constant  mit  diesen  krankhaften  Erschei- 
nungen in  ursächliche  Beziehung  gebracht  werden  kann,  und  erklärt, 
dass  diese  Bacterien  einen  berechtigten  Platz  unter  den  am  besten 
gekannten  Bacterien  einnehmen.  Er  hält  diese  Bacterien  für  con- 
tagiös,  und  zwar  nicht  nur  direct  contagiös,  sondern  auch  indirect 
durch  Gegenstände  u.  s.  w.,  wenn  dieselben  Bacillen  oder  Sporen 
transportieren.  Klebs,  Eberth***),  W.  Meyerf),  J.  Coatsff)  und 
G.  F.  C r o o k e fff)  haben  bei  Typhus  abdominalis  ebenfalls  Bacillen 
gefunden.  Den  Bacillus  der  Malaria  (Taf.  Fig.  13)  haben  Klebs  und 
T omasi-Crudeli*)  aus  der  Luft  über  den  italienischen  Malaria- 
sümpfen durch  eigens  dazu  construierte  Apparate  aufgefangen  uncl 
durch  Züchtung  und  Impfung  in  seinen  Eigenschaften  geprüft.  Sie 
kamen  zu  dem  Schlüsse,  dass  sich  bei  Thieren  (Kaninchen)  Malaria 
reproducieren  lässt  und  dass  dieselbe  durch  Organismen  hervorge- 
rufen wird,  welche  in  dem  Boden  der  Malariagegenden  schon  vor  dem 
Ausbruch  des  Fiebers  vorhanden  sind  und  deren  Übergehen  in  die 
Luft  unter  bestimmten  Bedingungen  beobachtet  werden  kann.  Den 

*)  Koch,  Mitth.  aus  dem  kaiserl.  Gesundheitsamte,  S.  5G,  Koch  94. 

**)  Virchows  Archiv  1881. 

***)  Klebs,  Archiv  f.  exper.  Pathol.  XII,  Heft  23,  XIH,  Heft  5 und  6:  Eberth, 
Virchows  Archiv  Bd.  88,  S.  486. 

t)  W.  Meyer,  Inaug.-Diss.  Berlin  1881. 

tt)  J-  Coats,  Eberths  Typhoidbacillen.  Brit.  med.  journ.  März  1882. 
fit)  G.  F.  Crooke,  The  typhoid  bacillus.  Brit.  med.  journ.  July  1882. 

*)  Klebs  u.  Tomasi-Crudeli,  Archiv  f.  exper.  Pathologie,  Heft  34. 
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Bacillus  fanden  die  beiden  Autoren  auch  bei  Menschen,  die  an  Malaria 
zugrunde  gegangen  sind.  Der  Tuberkelpilz  K ochs  ist  ebenfalls  eine 
Bacille.  Löffler  und  Schütz  haben  im  September  1882  das  Rotz- 
contagium  entdeckt;  sie  fanden  in  der  Lunge,  Milz  und  Leber  feine 
Bacillen,  welche  ungefähr  die  Grösse  der  Tuberkelbacillen  hatten. 

Von  den  Spirobacterien  kennen  wir  zwei  Formen,  die  bei  dem 
Menschen  Vorkommen.  Die  eine,  wie  es  scheint,  vollkommen  un- 
schädliche, die  Spirochaete  denticola,  bewohnt  die  Schleimhaut  der 
Mund-  und  Nasenhöhle,  die  Spirochaete  Obermeieri  findet  man  im 
Blute  der  Recurrenskranken  während  des  Fieberanfalles.  (Taf.  Fig.  6 
und  7.) 


Drittes  Capitel. 

Die  Methoden  der  Untersuchung  anf  Microorganismen. 

Gang  der  Untersuchung. 

Wir  verdanken  die  neuesten  Verbesserungen  der  Methodik  für 
die  Untersuchung  der  Microorganismen  hauptsächlich  den  Arbeiten 
Kochs*),  dessen  hochinteressante  Publicationen  wir  im  Auszug 
folgen  lassen. 

Das  Verfahren,  die  Bacterien  in  Flüssigkeiten,  z.  B.  im 
Blut,  Eiter,  Gewebesaft  u.  s.  w.,  kenntlich  zu  machen,  besteht 
kurz  zusammengefasst  darin,  dass  man  die  betreffende  Flüssigkeit  in 
möglichst  dünner  Schichte  auf  dem  Deckglas  ausbreitet,  dann  trocknet 
und  darauf  der  Einwirkung  der  Farbstofflösungen  aussetzt.  Bei 
diesem  Verfahren  sind  insbesondere  folgende  Punkte  zu  beachten. 

Hat  man  sich  überzeugt,  dass  irgend  eine  Flüssigkeit  Bacterien 
enthält,  hat  man  sich  auch  über  die  Formen  und  Bewegungen  der 
Microorganismen  orientiert,  so  nimmt  man  mit  der  Spitze  eines  Scal- 
pells  ein  Tröpfchen  der  Flüssigkeit  und  breitet  dasselbe  durch  einige 
kreisförmige  Bewegungen  zu  einer  runden,  möglichst  dünnen  Schichte 
von  der  Breite  eines  halben  Centimeters  aus.  Die  Substanz  ist  stets 
in  einer  so  dünnen  Schichte  auszubreiten,  dass  die  Bacterien,  Blut- 
körperchen, Eiterzellen  u.  s.  w.  sich  nicht  decken,  sondern  von  ein- 
ander durch  kleinere  oder  grössere  Zwischenräume  getrennt  Hegen. 
Dann  lässt  man  die  Flüssigkeit  eintrocknen.  Je  dünner  die  Schichte 
geworden  ist,  desto  schneller  trocknet  sie  ein.  Eiweisshaltige  Flüssig- 
keiten trocknen  sehr  langsam,  oft  braucht  man  viele  Stunden  dazu. 

Das  Deckgläschen  wird  auf  einen  hohlen  Objectträger  gelegt 
und  dann  nochmals  untersucht,  ob  die  früher  beobachteten  Formen 
in  grösserer  Zahl  auch  jetzt  zu  finden  sind. 


*)  Koch,  Mitth.  aus  dem  kaiserl.  Gesundheitsamt,  S.  1 — 4S. 
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Die  Bacterien  sollen  nun  gefärbt  werden,  damit  ihre  Ge- 
stalt und  ihre  Formen  deutlicher  hervortreten.  Für  die  Färbung* 
eignen  sich  wässerige  Farbstofflösungen  nur  dann,  wenn  die  Flüssig- 
keit frei  von  Eiweiss  oder  nur  wenig  eiweisshaltig  ist;  sobald  sie 
aber  mehr  oder  weniger  eiweisshaltig  ist,  dann  haftet  noch  ziemlich 
lange  Zeit  nach  dem  Eintrocknen  die  Schichte  nicht  so  fest,  dass  sie 
nicht  grösstentheils  von  der  Fai'bstofflösung  aufgeweicht,  zerrissen 
und  selbst  theilweise  vom  Deckglas  heruntergespült  wird. 

Auch  das  Eiweiss  ist  durch  das  Eintrocknen  nicht  unlöslich  ge- 
worden, es  geht  grösstentheils  in  die  Farbstoff lösung  über  und  bildet 
mit  dem  Farbstoff  Niederschläge,  die  sich  am  Deckglas  fest  anhängen, 
alles  verdecken  und  unkenntlich  machen. 

Zur  Vermeidung  dieses  Ubelstandes  wendet  man  das  Glycerin- 
braun an;  man  bedeckt  das  zu  färbende  Präparat  mit  einem  Tropfen 
einer  concentrierten  Lösung  von  Anilinbraun  in  gleichen  Theilen 
von  Glycerin  und  Wasser  und  lässt  sie  einige  Momente  stehen.  Bald 
haben  die  Bacterien  sich  genügend  gefärbt  und  es  kann  die  Farb- 
stofflösung mit  reinem  Glycerin  abgespült  werden. 

Die  Bacterienfärbung  in  eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  gelingt 
auch  dann , wenn  man  das  in  der  am  Deckglas  haftenden  Schichte 
vorhandene  Eiweiss  in  eine  unlösliche  Form  überführt.  Es  kann 
das  zunächst  dadurch  geschehen,  dass  man  das  Präparat  einige  Zeit 
in  absoluten  Alkohol  einlegt,  wodurch  das  Eiweiss  erhärtet,  die 
Schichte  ganz  unlöslich  wird  und  sich  in  ausgezeichneter  Weise 
färben  lässt.  Bisweilen  sind  einige  Tage  genügend,  manchmal  aber 
einige  Wochen,  um  den  genügenden  Grad  von  Unlöslichkeit  der  Ei- 
weissschichte zu  erreichen.  Koch  empfiehlt  deshalb,  eine  hin- 
reichende Zahl  von  Deckgläsern  zu  präparieren  und  von  Zeit  zu 
Zeit  eins  aus  dem  Alkohol  herauszunehmen  und  die  Färbung  zu 
versuchen. 

Da  es  bei  Untersuchungen  von  Infectionskrankheiten  und  über- 
haupt in  verschiedenen  Fällen  wünschenswert  ist , sich  möglichst 
bald  über  das  Vorhandensein  und  über  die  Natur  der  im  thierischen 
Körper  vorkommenden  Bacterien  Aufschluss  zu  verschaffen,  so  schlägt 
Koch  vor,  in  solchen  Fällen  statt  der  Alkoholfärbung,  welche  oft 
lange  Zeit  für  sieb  in  Anspruch  nimmt,  eine  kurze,  5 bis  10  Minu- 
ten andauernde  Erhitzung  des  Präparates  auf  120  bis  130  Grad  vor- 
zunehmen, wodurch  die  Schichte  so  fest  wird,  dass  sie  mit  den 
Färbelösungen  keine  Niederschläge  mehr  gibt  und  sich  sehr  gut 
färben  lässt.  Diese  Methode  hat  den  Nachtheil,  dass  manche  Bac- 
terien, z.  B.  Milzbrandbacillen,  wenn  sie  zuerst  erhitzt  und  dann 
gefärbt  werden , etwas  verändert  (dünner  und  zierlicher)  aussehen. 
Deshalb  soll  dieses  Verfahren  nur  einen  vorläufigen  Charakter 
haben  und  durch  sorgfältige  nachträgliche  Untersuchung  der  in  Alko- 
hol gehärteten  Präparate  ergänzt  werden. 

Zur  Färbung  der  Bacterien  eignen  sich  am  besten  die  beiden 
Anilinfarbstoffe  Methylviolett  und  Fuchsin.  Man  löst  das  Methyl- 
violett oder  Fuchsin  zunächst  in  starkem  Alkohol  und  trägt  einige 
Tropfen  dieser  Lösung  in  15  bis  30  Gramm  destillierten  Wassers, 
bis  sich  dasselbe  intensiv  färbt.  Einige  Tropfen  dieser  Färbelösung 


902 


Photographische  Präparate. 


werden  auf  das  Deckglas  gebracht  und  durch  eine  sanfte  Bewegung 
gleichmässig  vertkeilt.  Nach  einigen  Secunden  wird  durch  Neigen 
des  Deckglases  die  Anilinlösung  abgegossen  und  der  Grad  der  Fär- 
bung beobachtet.  Wäre  die  Färbung  nicht  intensiv  genug,  so  bringt 
man  neuerdings  etwas  Farbstoff'flüssigkeit  auf  das  Deckglas,  bis  die 
gewünschte  Färbung  erreicht  ist.  Bei  einem  gelungenen  Präparat 
ist  eine  Färbung  der  Grundsubstanz  (Rückstand  der  verdunsteten 
Flüssigkeit)  kaum  wahrzunehmen,  die  Bacterien  dagegen  sind  kräftig 
gefärbt. 

Erscheint  die  Färbung  intensiv  genug,  so  entfernt  man  die 
Anilinlösung  durch  Absaugen  mit  Fliesspapier  oder  spült  sie  mit 
destilliertem  Wasser  oder  einer  verdünnten  Lösung  von  essigsaurem 
Kali  (1:10)  fort. 

Die  Neigung,  Farbstoff  aufzunehmen,  ist  keineswegs  bei  allen 
Bacterienarten  die  gleiche.  Besonders  leicht  sind  die  Bacillen  des 
Milzbrandes  zu  färben,  auch  die  in  Fäulnisaufgüssen  vorkommenden 
Stäbchenfadenbacterien  nehmen  die  Färbung  leicht  an;  schwieriger 
sind  schon  die  Spirillen  des  Rückfallstyphus  zu  färben.  Die  bei  der 
Diphteritis,  der  ulcerösen  Endocarditis  und  ebenso  die  in  pyämischen 
Herden  nachweisbaren  Ballen  von  Micrococcen  nehmen  das  Anilin- 
braun (sogenanntes  Bismarckbraun)  besonders  leicht  an,  während  sie 
durch  andere  Anilinfarben  weniger  gefärbt  werden.  Die  in  den 
Leichen  von  Individuen,  welche  dem  Abdominaltyphus  erlagen,  be- 
sonders in  den  Mesenterialdrüsen,  vorkommenden  kleinen,  länglich 
ovalen  Bacterien  scheinen  alle  Anilinfarben  nur  wenig  aufzunehmen. 

Zum  Con servieren  des  gefärbten  Präparates  benützt 
man  eine  concentrierte  Lösung  von  essigsaurem  Kali  oder  Canada- 
balsam.  Die  in  Anilinbraun  gefärbten  Präparate  werden  am  besten 
in  Glycerin  conserviert. 


Photographische  Präparate. 

Um  die  mikroskopischen  Büder,  die  hei  Untersuchung  von  bacterienhaltigen 
Flüssigkeiten  oder  bacterienhaltigen  Geweben  gesehen  wurden,  für  immer  zu 
fixieren  und  der  wissenschaftlichen  Welt  zugänglich  zu  machen,  photo- 
graphiert man  die  Deckglaspräparate. 

Die  grosse  Bedeutung  der  Photographie  für  die  Erforschung  der 
Microorganismen  schildert  Koch  treffend.  Die  Photographie  gibt  ein  für  alle- 
mal, ohne  dass  auch  nur  die  geringste  Täuschung  möglich  wäre,  das  mikrosko- 
pische Büd  genau  in  der  Einstellung,  Yergrösserung  und  Beleuchtung  wieder, 
in  der  es  hei  der  Aufnahme  sich  befand.  Das  Bewusstsein,  das  Untersuchungs- 
object im  photographischen  Büd  der  wissenschaftlichen  Welt  zur  Kritik  offen 
preisgeben  zu  müssen,  zwingt  den  Mikroskopiker,  sich  über  die  Richtung  seiner 
Beobachtung  wiederholt  Rechenschaft  zu  geben  und  das  Resultat  seiner  Unter- 
suchung nicht  eher  an  die  Offen tlichkeit  zu  bringen,  als  bis  er  seiner  Sache 
gewiss  ist. 

Das  Photographieren  der  Bacterien  unterscheidet  sich  von  demjenigen 
anderer  mikroskopischer  Gegenstände  nicht  wesentlich. 

Um  von  gefärbten  Objecten  gute  Photographien  zu  erhalten,  müssen  vor 
allem  drei  Bedingungen  erfüllt  werden.  Das  Präparat  muss  in  den  Theüen, 
welche  auf  dem  Bilde  besonders  hervortreten  sollen,  z.  B.  Bacterien.  Zellonkerne, 
möglichst  intensiv  mit  einer  solchen  Farbe  imprägniert  sein,  die  das  blaue  Licht 
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nicht  durchlässt,  und  das  sind  vorwiegend  gelbe  und  braune  Farben.  Starke 
Vergrösserungen  können  nur  mit  Hilfe  von  Sonnenlicht  erzielt  werden,  doch 
empfiehlt  es  sich,  dasselbe  durch  mehrere  matte  Scheiben  zu  zerstreuen.  Das 
dritte  Erfordernis  ist  eine  derartige  Construction  des  Beleuchtungsapparates,  dass 
das  zerstreute  Sonnenlicht  in  einem  möglichst  breiten  Lichtkegel  clas  Object  von 
allen  Richtungen  her  hell  beleuchtet  und  das  Structurbild  nicht  zur  Geltung 
kommen  lässt.  Ein  Instrument,  welches  diesen  Zweck  vollständig  erreicht,  ist 
der  von  Abbe  angegebene  und  von  Zeiss  angefertigte  Beleuchtungsapparat. 


Fehlerquellen. 

Es  sei  noch  einiger  Fehlerquellen  erwähnt,  welche  sich  bei  der  Unter- 
suchung einzuschleicnen  pflegen.  Einzelne  Bacterien  können  aus  den  beim 
Färben,  Auswaschen  etc.  gebrauchten  Flüssigkeiten  stammen.  Auch  destilliertes 
Wasser  ist  nicht  immer  frei  von  Bacterien.  Nach  und  nach  lernt  man  diese 
Bacterienformen  von  anderen  unterscheiden  und  erkennt  sie  sofort  als  zufällige 
Verunreinigungen. 

Bei  der  Untersuchung  abgestorbener  thierischer  Gewebe-  oder 
Organtheile  auf  pathogene  Bacterien  findet  man  nahezu  immer  Fäulnis- 
bacterien,  namentlich  in  den  oberflächlichen  Schichten.  Obwohl  die  Fäulnis- 
bacterien  ziemlich  leicht  von  pathogenen  Bacterien  zu  unterscheiden  sind,  so 
ist  es  doch  immer  sicherer,  solche  Objecte  nicht  zu  benützen.  Wenn  es  sich 
nur  um  Thierversuche  handelt,  so  kann  man  unmittelbar  nach  dem  Tode  des 
Versuchsthieres  den  zu  prüfenden  Organtheil  in  absoluten  Alkohol  legen,  man 
findet  dann  niemals  Fäulnisbacterien  darin.  In  menschlichen  Leichen  trifft  man 
sie  schon  15  bis  20  Stunden  nach  dem  Tode  an. 

Häufig  bietet  es  grosse  Schwierigkeit,  Bacterien  von  dem  Gewebe 
zu  unterscheiden  und  die  Menge  und  Vertheilung  der  Bacterien  in  einem 
Organ  übersichtlich  zu  machen.  In  solchen  Fällen  empfiehlt  es  sich,  nach  der 
Anilinfärbung  die  Schnitte  mit  essigsaurem  Kali  und  einer  schwachen  Lösung 
von  kohlensaurem  Kali  zu  behandeln,  wodurch  die  Kerne,  Plasmazellen,  über- 
haupt das  thierische  Gewebe  den  Farbstoff  verliert,  die  Bacterien  aber  gefärbt 
bleiben. 


Nachweis  der  pathogenen  Microorganismen. 

In  einer  grossen  Zahl  der  Fälle  wird  sich  an  den  einfachen  mikroskopischen 
Befund  vorhandener  Bacterien  noch  der  Nachweis  anzuschliessen  haben,  ob 
dieselben  eine  pathogene  Bedeutung  besitzen.  Bisher  ist  es  nicht  gelungen, 
Bacterien  im  Blute  oder  in  den  Geweben  eines  gesunden  Körpers  nachzu- 
weisen; sobald  also  im  Innern  der  Organe,  in  den  Blut-  oder  Lymphgefässen 
oder  im  Gewebe  selbst  Bacterien  in  Lageverhältnissen  gefunden  werden,  die 
nur  im  lebenden  Körper  zustande  kommen  können,  und  wenn  die  Untersuchung 
ergeben  hat,  dass  die  Parasiten  in  grosser  Menge  vorhanden  sind,  und  dass  sie 
Reizzustände,  Nekrose  u.  s.  w.  der  betreffenden  Gewebe  veranlasst  haben,  dann 
ist  ihre  pathogene  Eigenschaft  festgestellt. 

Schwieriger  ist  die  Entscheidung  über  die  pathogene  Eigenschaft  der  an 
der  Oberfläche  des  Körpers  und  an  den  Schleimhäuten  gefundenen  Microorga- 
nismen. Hier  können  nur  das  massenhafte  Auftreten  und  die  Formunterschiede 
zwischen  der  vermuthlich  pathogenen  und  den  als  unschädlich  gewöhnlich  im 
oder  am  Körper  schmarotzenden  Organismen  massgebend  sein. 


Übertragbarkeit  der  pathogenen  Microorganismen. 

Von  hoher  Wichtigkeit  ist  die  Frage,  ob  Microorganismen,  die  als  pathogene 
sich  erwiesen  haben,  auch  infectiös  sind,  d.  h.  ob  sie  nach  Übertragung  auf 
einen  anderen  Körper  denselben  krank  machen.  Die  Begriffe  „pathogen“ 
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und  „infectiös“  sind  durchaus  nicht  gleichbedeutend.  Man  kann 
sich  recht  gut  Organismen  vorstellen , welche  imstande  sind,  in  den  thierischen 
Körper  einzuwandern  und  denselben  krank  zu  machen,  also  pathogen  sind,  aber 
nicht  die  Fähigkeit  besitzen,  unmittelbar  von  einem  Körper  auf  einen  anderen 
überzugehen  und  diesen  ebenfalls  krank  zu  machen,  zu  inficieren.  Wenn  Inter- 
mittens  eine  Bacterienkrankheit  ist,  dann  würde  sie  ein  vortreffliches  Bei- 
spiel für  die  Existenz  eines  pathogenen,  aber  nicht  infectiösen  Microorganismus 
abgeben. 

Ein  Microorganismus  kann  erst  dann  als  infectiös  bezeichnet  werden,  wenn 
es  gelingt,  durch  Übertragung  auf  empfängliche  Thiere  die  gleichen 
Veränderungen  hervorzurufen,  welche  dieser  Microorganismus  in  jenem  Körper, 
aus  dem  er  entnommen  wurde,  bewirkte.  Diese  Übertragung  wird  in  verschie- 
dener Weise  ausgeführt;  am  häufigsten  findet  eine  Impfung  statt,  das  ist  eine 
sehr  kleine  oberflächliche  Verletzung  der  Oberhaut  mit  nachfolgender  Appli- 
cation des  Impfstoffes,  und  es  ist  dem  entsprechend  keine  Impfung  mehr,  wenn 
die  Verletzung  die  Oberhaut  durchdringt  und  sich  in  das  subcutane  Gewebe 
erstreckt.  An  Mäusen  ist  eine  wirkliche  Impfung  nicht  ausführbar,  da  jeder 
Einschnitt  in  die  Haut  in  das  subcutane  Gewebe  dringt. 

Nebst  der  Impfung  dient  zu  Übertragungsversuchen  die  subcutane  Injection 
mittels  besonders  construierter  Spritzen,  ferner  die  Transplantation  des  Infec- 
tionsstoffes  in  die  vordere  Augenkammer;  die  letztgenannte  Über-tragungsart 
empfiehlt  sich  dann,  wenn  die  locale  Wirkung  des  Infectionsstoffes  beobachtet 
werden  soll. 

Die  künstliche  Infection  durch  Inhalation  wurde  mehrfach  und  in  verschie- 
dener Weise  ausgeführt.  Man  liess  die  Thiere  durch  Mund,  Nase  oder  durch 
Trachealfisteln  den  lnfectionsstoff  inhalieren  und  man  versuchte  auch  die  Ein- 
staubung  des  ganzen  Thieres.  (Die  bisherigen  Verfahren  der  Inhalation  sind 
nicht  einwurfsfrei;  und  es  ist  deshalb  zu  wünschen,  dass  recht  bald  ein  zuver- 
lässiges Inhalationsverfahren  entdeckt  würde.) 

Alle  zu  Infectionsversuchen  benützten  Instrumente  müssen 
clesinticiert  sein;  dies  wird  durch  Erhitzen  auf  mindestens  150"  C.  erreicht. 
Instrumente,  die  bloss  aus  Metall  bestehen,  Messer,  Nadeln  u.  s.  w.  werden  ein- 
fach ausgeglüht.  Dagegen  werden  die  gewöhnlichen  Spritzen,  wie  sie  die  Ärzte 
benützen,  bei  einer  Temperatur  von  150°  unbrauchbar,  weshalb  Koch  für  seine 
Infectionsversuche  besonders  construierte  Spritzen  verwendet.  An  denselben  ist 
die  Metallfassung  mit  dem  Glascylinder  durch  ein  in  das  Glas  eingeschliffenes 
Schraubengewinde  verbunden  und  diese  Verbindung  durch  ein  durchbohrtes 
Korkplättchen  dicht  gemacht,  welches  letztere,  sobald  es  erforderlich  ist,  ge- 
wechselt wird.  Der  Stempel  wird  durch  Faden  und  Watte  so  lange  umwickelt, 
bis  er  vollkommen  schliesst.  Vor  jedem  Gebrauche  wird  die  Spritze  in  einem 
Trockenkasten  ein  oder  mehrere  Stunden  auf  150°  C.  erhitzt  und  dann  der 
Stempel  mit  im  Dampfkochtopf  sterilisiertem  Wasser  angefeuchtet.  Bei  diesen 
Massregeln  ist  eine  Verschleppung  des  Infectionsstoffes  von  einem  zum  anderen 
Experiment  durch  die  Spritzen  ganz  unmöglich. 

Von  Wichtigkeit  ist  auch  das  Quantum  des  Infectionsstoffes,  welches 
übertragen  wird.  Manche  pathogene  Bacterien  müssen  in  grösserer  Menge 
appliciert  werden,  gewöhnlich  aber  reichen  geringe  Quantitäten  aus,  um  die 
Infection  zu  bewirken.  Die  Verwendung  geringer  Mengen  hat  den  Vortheil, 
dass  eine  störende  Nebenwirkung  gelöster  chemischer  Stoffe  vermieden  wird. 

Noch  sei  betont,  dg,ss  man  sich  bei  Infectionsversuchen  niemals  mit  einem 
einzigen  Versuche  begnügen  darf,  sondern  es  ist  ein  unerlässliches  Er- 
fordernis, Controlversuche  vorzunehmen,  und  eine  mehr  oder  weniger  lange 
Reihe  von  fortlaufenden  Übertragungen  von  einem  Versuchsthier  auf  das  zweite, 
von  diesem  auf  das  dritte  u.  s.  w.  auszuführen.  Dadurch  wird  erst  bewiesen, 
dass  der  erste  Erfolg  nicht  ein  scheinbarer  und  zufälliger  war  und  dass  es  sich 
thatsächlich  um  einen  lnfectionsstoff'  handelt. 

Was  die  Wahl  der  Versuchsthiere  betrifft,  so  ist  es  nach  Koch  zweck- 
mässig, zunächst  Thiere  derselben  Art  zu  nehmen,  wie  die,  von  denen  das  In- 
fectionsmaterial  stammt.  Nur  wenn  sich  dies  nicht  ausführen  lässt,  sind  ver- 
wandte Arten  zu  arebrauchen.  Handelt  es  sich  um  menschliche  Infectionskrank- 
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heiten , dann  ist  gleichfalls  auf  die  dem  Menschen  nächststehenden  Thiere,  die 
Affen,  zu  greifen,  wie  das  schlagende  Beispiel  von  Recurrens  lehrt,  der  sich  bis- 
lang auf  keine  andere  Tliierspecies  als  auf  Affen , auf  diese  aber  mit  Leichtig- 
keit uncl  Sicherheit  übertragen  lässt.  Bei  der  Übertragung  des  Infectionsstoffes 
auf  Individuen  der  gleichen  oder  verwandten  Arten  darf  das  Experiment  aber 
nicht  stehen  bleiben;  es  ist  im  weiteren  die  Reaction  möglichst  vieler  Thier- 
arten gegen  den  lnfectionsstoff  zu  prüfen.  Es  gibt  Thierarten,  die  in  der 
promptesten  Weise  und  ausnahmslos  auf  den  ihnen  beigebrachten  Ansteckungs- 
stotf  reagieren;  andere  wieder  verhalten  sich  mehr  oder  weniger  immun  dagegen. 

Es  ist  von  besonderem  Interesse,  dass  bei  den  Übertragungsversuchen  Kochs 
die  Infection  der  Hausmäuse  mit  den  kleinen  Bacillen  der  Mäusesepticämie 
leicht  gelang,  während  es  nicht  möglich  war,  eine  Feldmaus  durch  denselben 
Parasiten  zu  tödten.  Werden  die  Bacillen  auf  ganz  junge  Kaninchen  verinipft, 
so  entsteht  eine  Allgemein- Affection,  welche  die  Thiere  tödtet,  bei  älteren 
Kaninchen  wird  aber  nur  eine  Localatfection  bewirkt.  Mäuse  sind  für  Milzbrand- 
infection  so  empfindlich,  dass  sie  als  ein  ganz  sicheres  Reagens  auf  die  Wirk- 
samkeit der  Milzbrandbacillen  gebraucht  werden  können.  Dagegen  sind  Ratten 
gegen  Milzbrand  mehr  oder  weniger  immun.  Sehr  junge  Hunde  sind  anscheinend 
ziemlich  leicht  mit  Milzbrand  zu  inficieren,  alte  fast  gar  nicht.  Ähnlich  ver- 
halten sich  die  Ratten  zum  Milzbrand.  Die  Septicämie  der  Kaninchen  tödtet 
Kaninchen  und  Mäuse  mit  absoluter  Sicherheit,  Meerschweinchen  und  Ratten 
lässt  sie  unberührt,  lässt  sich  aber  noch  auf  Sperlinge  und  Tauben  sehr  leicht 
übertragen. 


Reincultur. 

Für  die  Erforschung  der  Lebensbedingungen  pathogener  Micro- 
organismen  ist  die  sogenannte  Reincultur  nothwendig.  Man  versteht 
darunter  die  Züchtung  der  gefundenen  Organismen  zum  Zwecke 
ihrer  Vermehrung  und  ihrer  Trennung  von  anderen  Arten,  welche 
störend  und  verwirrend  auf  die  Beobachtungen  wirken  könnten. 

Das  Wesentliche  der  Reincultur,  wie  es  derzeit  gehand- 
habt  wird,  lässt  sich  nach  Koch  in  folgender  Weise  zusammenfassen: 

In  ein  desinficiertes  Gefäss,  das  mit  desinficierter  Watte  „pilz- 
dicht“  verschlossen  ist,  wird  eine  sterilisierte  passende  Nährlösung 
gebracht  und  diese  mit  der  Substanz,  welche  die  rein  zu  cultivieren- 
den  Microorganismen  enthält,  „geimpft“.  Aus  dem  ersten  Gefässe 
kann,  wenn  eine  Vermehrung  derselben  stattgefunden  hat,  die  Weiter- 
impfung vermittels  desinficierter  Instrumente  auf  ein  zweites,  eben- 
so präpariertes  Gefäss  ansgeführt  werden  u.  s.  w.  Es  ist  fast  der 
nämliche  Vorgang,  wie  bei  Fortpflanzung  einer  Infectionskrankheit 
von  einem  Thiere  auf  ein  anderes.  Es  muss  die  extremste  Vorsicht 
darauf  gerichtet  werden,  dass  Gefässe,  Nährlösung  und  Verschluss 
durchaus  frei  von  zufällig  hineingelangten  Keimen  sind  und  dass 
die  Impfung  der  Nährlösung  sicher  in  einer  Weise  erfolgt,  dass 
keine  anderen  Organismen  gleichzeitig  hineingerathen  können.  Aber 
auch  den  mit  der  grössten  Sorgfalt  angestellten  Cultur- 
versuchen  haften  unvermeidliche  Fehler  an.  Wenn  der 
schützende  Wattepfropf  auch  nur  kurze  Zeit  zum  Zwecke  des  Im- 
pfens  geöffnet  wird,  können  Keime  von  fremden  Organismen  aus 
der  Luft  in  die  Culturflüssigkeit  gerathen.  Die  Gefahr  wächst  mit 
jeder  weiteren  Impfung. 

Als  Gefässe,  die  als  Culturapparate  dienen  sollen,  benützt  man 
Probiergläser;  sie  werden  zunächst  mit  absolutem  Alkohol  gereinigt, 
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getrocknet  und  über  einer  Gasflamme  langsam  ausgeglüht.  Gleich- 
zeitig werden  die  Nährlösungen  30  bis  120  Minuten  lang  im  Dampf- 
kochtopf gekocht  und  ausserdem  lässt  man  Wattepfropfen  einige 
Zeit  bei  einer  Temperatur  von  150°  liegen.  Man  füllt  sodann  das 
noch  heisse  Probierglas  mit  der  kochenden  Nährflüssigkeit  und  ver- 
schliesst  das  Gefäss,  indem  man  mittels  geglühter  Pincetten  die 
erhitzte  Watte  fasst  und  in  die  Öffnung  des  Probierglases  stopft. 

Weiter  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  einzelnen  Arten  der 
Microorganismen  zu  Nährlösungen  sich  verschieden  verhalten,  so 
dass  gewisse  ßacterien  nur  in  bestimmten  Nährlösungen  gedeihen, 
in  anderen  dagegen  sich  nicht  entwickeln.  Auch  die  Temperatur  hat 
einen  ähnlichen  Einfluss.  Unerlässlich  erscheint  demnach  eine  viel- 
fache Variierung  der  Versuchsbedingungen,  namentlich  empfiehlt  es 
sich  einige  unter  sich  sehr  ungleiche  Nährlösungen,  wie  die  Pasteur- 
Cohn’sche-Lösung,  ferner  Eleischextract,  Harn  bei  Körperwärme 
zur  Prüfung  zu  verwenden.  Endlich  ist  es  durchaus  nicht  sicher,  dass 
der  Organismus  der  Reincultur  in  physiologischer  Beziehung  iden- 
tisch ist  mit  dem  Organismus  des  Untersuchungsobjectes,  weil  eben 
die  Bedingungen  der  Reincultur  abweichen  von  denen,  in  welchen 
er  vorher  lebte,  so  dass  eine  Umzüchtung,  eine  Umwandlung  seiner 
Eigenschaften  eintreten  kann. 

Die  Einwendungen  gegen  die  Reincultur,  wie  sie  bisher 
geübt  wurde,  veranlassten  Koch  von  dem  bisher  befolgten 
Princip  abzugehen  und  einen  neuen  Weg  einzuschlagen. 

Koch  beobachtete,  dass  auf  einer  halbierten,  gekochten  Kartoffel, 
welche  zunächst  einige  Stunden  an  der  Luft  liegen  blieb  und  dann 
unter  eine  feucht  gehaltene  Glasglocke  gebracht  wurde,  nach  zwei 
bis  drei  Tagen  Tröpfchen  sich  bildeten,  welche  sehr  verschieden 
gefärbt  und  geformt  waren.  Werden  nun  diese  Tröpfchen,  so  lange 
sie  noch  isoliert  bestehen,  mikroskopisch  untersucht,  am  besten  nach- 
dem sie  aus  dem  Deckglas  ausgestrichen,  erhitzt  and  gefärbt  sind, 
dann  stellt  sich  heraus,  dass  jedes  einzelne  derselben  aus  einer  be- 
stimmten Art  von  Mikroorganismen  besteht.  Es  sind  demnach  ver- 
schiedene Keime  von  Microorganismen  aus  der  Luft  auf  die  Schnitt- 
fläche der  Kartoffel  gefallen  und  haben  sich  daselbst  entwickelt. 

Am  auffallendsten  ist  die  Beobachtung,  dass  mit  wenigen  Aus- 
nahmen, in  denen  vermuthlich  zwei  verschiedene  Keime  zu  dicht 
nebeneinander  zu  liegen  kommen,  jedes  Tröpfchen  eine  Reincultur 
ist  und  so  lauge  Reincultur  bleibt,  bis  es  bei  weiterem  Wachsthum 
mit  dem  Nachbar  zusammenstösst,  und  die  Individuen  der  einen 
Colonie  sich  mit  denen  der  andern  vermengen. 

Diese  Thatsache  erklärt  Koch  in  der  Weise,  dass  der  feste 
Nährboden  der  Kartoffel  das  Durcheinandermengen  der  ver- 
schiedenen Arten,  auch  wenn  sie  beweglich  sind,  verhindert,  während 
in  dem  flüssigen  Nährsubstrat  von  einem  Getrenntbleiben  der  Arten 
überhaupt  nicht  die  Rede  sein  kann,  da  die  beweglichen  Bacterien 
sich  schleunigst  in  der  Flüssigkeit  vertheilen,  sich  unter  die  anfangs 
noch  einigermassen  in  kleinen  schwimmenden  Colonien  zusammen- 
gehaltenen unbeweglichen  mischen  und  durch  ihre  lebhafte  Be- 
wegung verschleppen. 
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Wurden  die  einzelnen  spontan  auf  Kartoffeln  entstandenen 
Colonien  auf  andere,  kurz  vorher  durchschnittene  Kartoffeln  aus- 
gebreitet und  in  den  feuchten  Raum  gelegt,  so  entstand  dann  bald 
eine  reichliche  Entwicklung  der  ausgesäeten  Microorganismen,  und 
zwar  behielten  sie  genau  dieselben  charakteristischen  Eigenschaften, 
wie  das  ursprüngliche  Tröpfchen.  Durch  Fortzüchtungen  auf  weitere 
Kartoffeln  wurden  vollkommen  reine  Culturen  in  reichlicher  Menge 
erhalten,  ohne  dass  ein  ängstliches  Abschliessen  der  Luft  erforder- 
lich gewesen  wäre. 

Auch  mit  Heubacillen  und  Milzbrandbacillen,  welche  auf  die 
Kartoffel  verpflanzt  wurden,  entwickelten  sich  kräftige  Culturen, 
während  andere  Bacterien,  welche  sich  bei  Thierversuchen  pathogen 
erwiesen  hatten,  auf  Kartoffeln  nicht  culturfähig  waren. 

Um  die  Vortheile  eines  festen  Nährbodens,  wie  es  der 
einer  Kartoffel  ist , auch  noch  weiter  auszunützen  und  Reinculturen 
auch  von  solchen  Organismen  zu  gewinnen,  für  welche  die  Kartoffel 
kein  geeigneter  Nährboden  ist,  wählte  Koch  nach  vielen  fehl- 
geschlagenen Versuchen  eine  Mischung  von  Gelatine  und  Nähr - 
fl  üssigkeit. 

Diese  Mischung  wird  in  folgender  Weise  bereitet:  die  Gelatine 

lässt  man  in  destilliertem  Wasser  quellen  und  löst  sie  dann  im 
Wasser  auf.  Auch  die  Nährlösung  (Fleischextract,  Heu-  oder  Wei- 
zeninfus,  Fleischinfus  und  Pepton  etc.)  wird  für  sich  zubereitet  und 
beiden  Flüssigkeiten  eine  solche  Concentration  gegeben,  dass  nach 
dem  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  stattgefundenen  Vermischen 
derselben  der  beabsichtigte  definitive  Gehalt  an  Gelatine  und  Nähr- 
stoffen erreicht  wird.  Als  den  passenden  Gehalt  der  Nährgelatine 
an  Gelatine  hat  Koch  bei  seinen  Versuchen  einen  21/2-  bis  3procen- 
tigen  gefunden.  Soll  also  die  Gelatinelösung  mit  der  Nährflüssig- 
keit zu  gleichen  Theilen  vermischt  werden,  dann  muss,  um  die 
Nährgelatine  auf  21,  Procent  Gelatinegehalt  zu  bringen,  die  Gelatine- 
lösung  mit  5 Procent  Gelatine  bereitet  werden,  und  ebenso  müsste 
der  Nährlösung  der  doppelte  Gehalt  an  Nährstoffen  gegeben  werden, 
beispielsweise  für  eine  Nährgelatine  mit  1 Procent  Fleischextract 
eine  2 Procent  wässerige  Fleischextractlösung.  Die  Gelatine  ist  meist 
schwach  sauer  und  wird  deshalb  mit  kohlensaurem  Kali,  kohlensaurem 
Natron  oder  basisch  phosphorsaurem  Natron  neutralisiert. 

Die  neutralisierte  Nährgelatine  wird  dann  aufgekocht  und  dann, 
weil  sich  entweder  hiebei  oder  schon  vorher  beinFMischen  und  Neu- 
tralisieren, Niederschläge  bilden  und  auch  öfters  die  Gelatine  verun- 
reinigt ist,  filtriert.  Inzwischen  ist  ein  mit  Watte  verschlossenes 
Gefäss  längere  Zeit  durch  Erhitzen  auf  150"  Celsius  desinfi eiert  und 
in  dieses  wird  die  Nährgelatine  gefüllt,  durch  den  Wattepfropf  ab- 
geschlossen und  wiederum  aufgekocht.  Das  Kochen  braucht  nur 
ganz  kurze  Zeit  stattzuflnden,  denn  es  sollen  dadurch  nur  die  in  der 
Js ährgelatine  vorhandenen  leicht  zu  tödtenden  Microorganismen  un- 
schädlich gemacht  werden.  Die  darin  befindlichen  Sporen  würden 
erst  durch  längeres  Kochen  vernichtet  werden,  das  sich  aber  aus  dem 
Grunde  hier  nicht  anwenden  lässt,  weil  dadurch  die  Gelatine  in  ihrer 
Fähigkeit  zu  gelatinieren  herabgesetzt  wird.  Die  Nährgelatine  ist 
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demnach  nicht  vollständig  sterilisiert;  sie  enthält  noch  entwick- 
lungsfähige Sporen.  Wegen  der  festen  Beschaffenheit  des  Nähr- 
substrates entwickeln  sich  diese  Sporen  nur  langsam,  aber  am 
nächsten  Tage  oder  etwas  später  wird  man  in  der  bis  dahin  ganz 
klaren,  erstarrten  Gelatine,  ziemlich  gleichmässig  verstreut,  einige 
wenige  oder  auch  zahlreiche  sehr  kleine,  undurchsichtige,  beim  auf- 
fallenden Licht  weissliche  Pünktchen  bemerken.  Die  kleinen,  aus 
den  weisslichen  Pünktchen  hervorwachsenden  Colonien  bestehen  aus 
Bacillen,  die  aus  den  Sporen  entstanden  sind;  man  tödtet  sie  durch 
Aufkochen  der  Gelatine,  sobald  sie  eben  schon  mit  blossem  Auge  zu 
erkennen  sind.  Da  aber  alle  Sporen  nicht  zu  gleicher  Zeit  aus- 
keimen, so  wiederholt  man  noch  einmal  oder  mehrmals  das  Kochen, 
wodurch  Sporen  und  etwa  unentwickelte  Bacterien  unschädlich  gemacht 
werden.  Bei  Urin  oder  Pasteur’scher  Nährlösung  in  Form  von 
Nährgelatine  gelingt  das  Sterilisieren  leicht  meist  schon  durch  ein 
einmaliges  Aufkochen,  bei  anderen,  wie  Fleischextract-  oder  Heu- 
infusgelatine,  ist  es  langwieriger. 

Um  die  Nährgelatine  zu  Reincultur en  anzuwenden, 
wird  dieselbe  in  eine  Anzahl  von  mit  Watte  verschlossenen  und 
sammt  der  Watte  durch  Hitze  gut  desinficierten  Reagensgläschen 
gefüllt,  um  jederzeit,  ohne  jedesmal  die  Gesammtmenge  flüssig 
machen  zu  müssen  und  durch  das  Öffnen  einer  Verunreinigung  aus- 
zusetzen, ein  entsprechendes  Quantum  der  Nährgelatine  zur  Hand  zu 
haben. 

Man  kann  auch  die  Nährgelatine  in  Gestalt  eines  langen  und 
breiten  Tropfens  auf  Objectträgern,  wie  sie  zum  Mikroskopieren  ge- 
braucht werden,  ausbreiten.  Dies  geschieht  mit  einer  vorher  des- 
inficierten Pincette,  und  ebenso  werden  auch  die  Objectträger  vor 
dem  Gebrauche  gut  gereinigt  und  längere  Zeit  einer  Temperatur  von 
150°  Celsius  ausgesetzt.  Dem  Tropfen  gibt  man  die  Dicke  von  etwa 
2 Millimetern,  die  Gelatine  erstarrt  nach  wenigen  Minuten  und  es 
werden  die  Objectträger  auf  kleine  Glasbänke  gelegt,  welche  in  einem 
feucht  gehaltenen  Raum,  der  aus  einer  Glasschale  und  aus  einer 
darüber  gestürzten  flachen  Glocke  besteht,  aufgestellt  sind. 

Die  Aussaat  der  zu  züchtenden  Organismen  geschieht 
nun  in  der  Weise,  dass  mit  einer  geglühten  Nadel  oder  einem  ge- 
glühten Platindraht  eine  möglichst  geringe  Menge  der  dieselben 
enthaltenden  Flüssigkeit  oder  Substanz  aufgenommen  und  dann  in 
mehreren,  etwa  drei  bis  sechs,  Querlinien  auf  die  Nährgelatine  ge- 
bracht wird.  Die  Nadel  wird  ungefähr  in  derselben  Weise  gehand- 
habt,  wie  die  Impflancette  beim  Impfen  mit  Schnitten.  In  gleicher 
Weise  wird  die  Impfung  bei  mehreren  Objectträgern  ausgeführt; 
jeder  Impfstich  repräsentiert  eine  für  sich  bestehende  und  von  den 
übrigen  in  ihrer  Entwicklung  ganz  unabhängige  Cultur.  Man  bringt 
diese  Culturen  in  den  feucht  gehaltenen  Glasraum,  in  welchem  sie 
in  wenigen  Tagen  so  weit  heranwachsen,  dass  sie  das  Maximum  ihrer 
Entwicklung  erreicht  haben  und  weiter  verimpft  werden  können. 
Eines  anderen  Schutzes  als  die  Glasglocke  bedürfen  die  Culturen 
gegen  die  überall  drohenden  Gefahren  der  Verunreinigung  nicht, 
wenn  es  auch  nicht  ausbleibt,  dass  schon  beim  Impfen  der  Nähr- 
gelatine, beim  Lüften  der  Glocke  und  während  der  mikroskopischen 
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Untersuchung  fremde  Organismen  in  die  Culturen  gerathen.  Aber 
es  ist  kaum  denkbar,  dass  sämmtliclie  Culturen  binnen  kurzer  /eit 
so  von  Keimen  befallen  würden,  dass  sie  zur  Weiterzüchtung  un- 
brauchbar wären,  und  dies  kommt  auch  in  der  Tliat  nicht  vor. 

Am  üppigsten  wachsen  die  Gelatineculturen  bei  20  bis  2ö°  Celsius; 
bei  dieser  Temperatur  bleibt  die  Nährgelatine  noch  fest;  bei  einer 
Temperatur  von  30°  Celsius  wird  sie  flüssig,  weshalb  man  auf  die 
Benützung  von  Gelatine  verzichten  muss,  sobald  eine  Temperatur 
von  30°  Celsius  nöthig  ist. 

Die  Vortheile,  welche  das  neue  Verfahren  Kochs  für 
die  Reincultur  der  Bacterien  mit  Nährgelatine  bietet,  be- 
stehen darin,  dass  es  einen  festen,  womöglich  durchsichtigen  Nähr- 
boden verwendet,  dass  die  Nährsubstrate  möglichst  variiert  und  den 
zu  züchtenden  Organismen  angemessen  gewählt  werden,  dass  alle 
Vorsichtsmassregeln  gegen  nachträgliche  Verunreinigungen  über- 
flüssig sind,  dass  die  Weiterzüchtungen  in  einer  grösseren  Zahl  von 
Einzelculturen  ausgeführt  werden,  von  denen  die  rein  gebliebenen 
zur  Fortsetzung  der  Cultur  dienen,  und  dass  schliesslich  eine  fort- 
währende Controle  über  die  Beschaffenheit  der  Culturen  mit  dem 
Mikroskop  ausgeübt  wird. 


Viertes  Capitel. 
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Gewisse  ansteckende  Krankheiten  kann  man  sich  nur  unter  be- 
stimmten örtlichen  Verhältnissen  oder  nur  unter  ganz  bestimmten 
Bedingungen  zuziehen. 

Wer  in  seinem  Leben  niemals  in  einer  Malariagegend  sich  auf- 
hält, oder  wer  jede  engere  Berührung  mit  Syphilitischen  vermeidet, 
bleibt  auf  alle  Fälle  von  Malaria  und  Syphilis  verschont. 

In  diesen  beiden  Fällen  ist  die  Aufnahme  des  krankmachenden 
Agens  mit  Nothwendigkeit  an  die  Voraussetzung  geknüpft,  dass  jene 
Begegnung  oder  Berührung  zwischen  dem  zu  Erkrankenden  und  dem 
Träger  jenes  Agens  stattgefunden  habe.  Aber  der  Unterschied  be- 
steht darin,  dass  in  dem  einen  Fall  dieser  Träger,  der  Malariaboden, 
seinen  Ort  im  Raume  nie  verändert,  dass  man  also,  um  zu  erkranken, 
zu  demselben  sich  hinbegeben  muss,  während  in  dem  anderen  dieser 
Träger  ein  bereits  kranker  Mensch  ist,  der  seinen  Ort  im  Raume 
stets  verändert  und  also  das  Agens  überall  hinträgt  und  verschleppt. 

Die  erste  Krankheit  kann  man  nur  in  eigener  Person  an  einem 
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bestimmten  Orte  finden  und  holen.  Die  andere  wird  von  einer  zweiten 
Person  gebracht  und  an  jedem  beliebigen  Orte  der  eigenen  mitge- 
theilt.  Die  ältere  Theorie  der  Infectionskrankheiten  nennt  die  erste 
Übertragungsart  eine  miasmatische,  die  zweite  eine  contagiöse. 
Sie  beschränkt  den  Begriff  der  contagiösen  Ansteckung  nicht  bloss 
auf  solche  directe  Übertragungen,  bei  denen  der  Ansteckungsstoff 
von  einem  bereits  erkrankten  Individuum  durch  unmittelbare  Be- 
rührung auf  ein  zweites  Individuum  verpflanzt  und  dieses  dadurch 
inficiert  wird  (wie  dies  bei  der  Syphilis  der  Fall  ist),  sondern  sie  be- 
zeichnet auch  solche  Ansteckungen  als  contagiös,  bei  denen  durch 
Mittelglieder  oder  Transportmittel:  Kleider,  Wäsche,  Luft  u.  s.  w. 
ansteckendes  Gilt  aus  einer  bereits  erkrankten  Person  einer  zweiten 
zu  geführt  wird. 

Ein  Blatternzimmer  wirkt  auch  dann  noch,  wenn  die  Kranken 
daraus  entfernt  wurden,  inficierend,  und  zwar  so  lange,  als  Luft  oder 
Wände  mit  dem  Ansteckungsstoffe  noch  behaftet  sind. 

Das  Wort  „Contagium“  bezeichnet  also  nach  der  älteren  Theorie 
solche  Ansteckungsstoffe,  die,  von  einem  erkrankten  Menschen  auf 
einen  anderen  mittelbar  oder  unmittelbar  übertragen,  denselben  infi- 
cieren.  Die  wichtigsten  contagiösen  Krankheiten  der  alten  Theorie 
sind:  Blattern,  Masern,  Scharlach,  Diphteritis,  Flecktyphus,  Puerperal- 
fieber, Syphilis,  Keuchhusten,  Rotz,  Milzbrand,  Hundswuth. 

„Miasma“  bezeichnet  solche  Ansteckungsstoffe,  welche  durch  Be- 
rührung des  Menschen  mit  einem  bestimmten  Ort  aufgenommen 
werden.  Rein  miasmatische  Krankheiten  sind  Malaria  und  Kropf 
(Cretinismus). 

Da  bezüglich  Typhus,  Cholera,  Pest,  Gelbfieber,  Ruhr,  die  An- 
nahme besteht,  dass  die  Krankheitsursache  nicht  als  solche,  sondern 
nur  als  Keim  vom  Kranken  produciert  und  erst  dadurch,  dass  dieser 
Keim  unter  geeigneten  localen  und  zeitlichen  Bedingungen  im  Boden 
eine  gewisse  Veränderung  durchmacht,  zu  einem  Epidemie  erzeugen- 
den Infectionsstoff  werde,  so  kann  die  ältere  Theorie  die  genannten 
Krankheiten  weder  zu  den  rein  miasmatischen,  noch  zu  den  rein 
contagiösen  zählen,  sondern  muss  sie  in  eine  besondere  Gruppe: 
Verschleppbare  miasmatische  Krankheiten  einreihen. 

Die  Bezeichnung  dieser  Epidemien  als  miasmatisch  verschlepp- 
bare erscheint  auch  deshalb  gerechtfertigt,  weil  dieselben  nicht  ori- 
ginär in  Europa  entstehen;  bestimmte  Länder  anderer  Welttheile 
sind  ihre  Heimat;  sind  sie  einmal  zu  uns  gelangt,  so  finden  sie  dank- 
baren Boden  genug,  von  dem  sie  immer  und  immer  wieder  hervor- 
brechen. 

Mit  Rücksicht  airf  den  gegenwärtigen  Stand  der  Forschung 
schlug  Pettenkofer  vor,  die  specifischen  Ursachen  der  Infections- 
krankheiten nicht  wie  bisher  in  contagiöse  und  miasmatische,  oder 
contagiös-miasmatische  einzutheilen,  weil  die  Ausdrücke  Contagium, 
Miasma  aufgehört  haben,  bestimmte  begriffliche  Gegensätze,  wie  einst, 
zu  bezeichnen,  und  weil  man  jetzt  unter  dem  Syphilis-  und  Blattern- 
contagium  ebensowohl  als  unter  dem  Wechselfiebermiasma  Infections- 
stoffe,  niedere  Organismen,  versteht,  sondern  sie  in  entogene  und 
ektogene  einzutheilen,  je  nachdem  sie  sich  innerhalb  oder  aus- 
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serhalb  des  menschlichen  Körpers  zu  bilden,  zu  vermehren  und  zu 
reproducieren  scheinen. 

Sobald  man  versucht,  nach  diesem  Princip  der  entogenen  und 
ektogenen  Krankheitsursachen  die  besonderen  Formen  der  anstecken- 
den Krankheiten  in  zwei  grosse  Gruppen  einzutheilen,  so  zeigt  sich, 
dass  jede  dieser  Gruppen  die  vom  pathologischen  Gesichtspunkte  ver- 
schiedenartigsten Krankheitszustände  umfasst.  Sowohl  Entstehungs- 
weise wie  Verlauf  mancher  derselben  können  so  grosse  Verschieden- 
heiten darbieten,  dass  der  Patholog  nur  mit  Widerstreben  sie  neben 
einander  stellt;  so  müssen  wir  zu  den  exogenen  Formen  sowohl  den 
Abdominaltyphus  wie  auch  die  Malaria  rechnen,  Krankheiten,  die, 
was  ihre  Entstehung  und  ihren  Verlauf  betrifft,  untereinander  eben- 
so grosse  Verschiedenheiten  darbieten,  wie  gegenüber  den  Blattern 
und  der  Syphilis,  die  beide  der  anderen  Gruppe  angehören  und  eben- 
so untereinander  ausserordentlich  verschieden  sind.  (Klebs.) 

Pettenkofer  hat  daher  seine  Eintheilung  noch  dadurch  er- 
weitert, dass  er  die  angenommenermassen  nicht  übertragbaren  ekto- 
genen  Infectionsstoffe  ferner  abtheilte  in  verschleppbare  und  nicht 
verschleppbare.  Zu  dieser  Aufstellung  führte  ihn  die  Betrachtung, 
dass  ein  ektogener  Infectionsstoff  in  wirksamer  Menge  an  der  Ober- 
fläche eines  Körpers  haften,  mit  diesem  fortgetragen  werden  und  an 
einem  anderen  Orte  in  einen  Menschen  eindringen  und  ihn  krank 
machen  könnte.  Haftet  dieses  Agens  zufällig  an  einem  durch  eben 
dasselbe  krank  gewordenen  Menschen,  und  geht  es  von  da  in  wirkungs- 
fähiger Weise  auf  einen  zweiten  über,  so  könnte  man  dadurch  zu 
der  Annahme  eines  Contagiums  verleitet  werden,  zumal  ja  die  Krank- 
heit augenscheinlich  von  einem  Individuum  auf  das  andere  verpflanzt 
wird.  Demgemäss  müssten  wir  die  Infectionskrankheiten  in  zwei 
Gruppen  eintheilen,  nämlich  in  verschleppbare  und  in  nicht  verschlepp- 
bare; als  Beispiel  für  die  letzte  Gruppe  nennt  man  die  Malaria,  für 
die  erstere  Gruppe  hingegen  die  Cholera. 

Bezüglich,  dieser  Eintheilung  bemerkt  treffend  Stricker,  dass 
das  Virus  bei  den  ektogenen  Krankheitskeimen  doch  auch  entogen 
ist,  so  dass  er  als  dritten  Begriff  „amphigen“  statuierte. 

Nägeli  schliesst  sich  der  üblichen  Eintheilung  der  Infections- 
krankheiten in  contagiöse,  miasmatische  und  miasmatisch-contagiöse 
Krankheiten  an. 

Bei  den  contagiösen  Infectionskrankheiten  wird  die  Ansteckung 
und  somit  die  specifische  Erkrankung  bestimmt  durch  die  Aufnahme 
eigentümlich  angepasster  Spaltpilze,  sei  es  durch  directe  oder  in- 
directe  Übertragung,  wobei  die  Mitwirkung  eigenthümlicher  Zer- 
setzungsstoffe, welche  durch  die  Vegetation  der  Pilze  gebildet  werden, 
ausdrücklich  zugegeben  wird. 

Bei  den  miasmatischen  Infectionskrankheiten  kommen  die  Infec- 
tionsstoffe nicht  aus  einem  kranken  Körpei’,  sondern  aus  einem  äus- 
seren Medium,  in  welchem  sie  entstehen  und  sich  ausbilden.  Hier- 
her rechnet  Nägeli  neben  der  Malai'ia  besonders  auch  die  putride 
Infection,  welche  ihm  besonders  als  Beleg  gilt,  dass  für  die  Infection 
die  Gegenwart  eines  Krankheits-  oder  Zersetzungsstoffes  neben  den 
Spaltpilzen  sehr  wichtig  sei. 
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Bei  der  dritten  Gruppe,  den  miasmatiscli-contagiösen  Krankheiten, 
unter  denen  nämlich  der  Typhus,  die  Cholera,  das  gelbe  Fieber  genannt 
werden,  müssen  zwei  Momente  zusammtreffen , um  die  Infection  zu 
bewirken,  von  denen  das  eine  aus  dem  Boden,  das  andere  vom  Kranken 
kommt.  Nägeli  sucht  nachzuweisen,  dass  sowohl  der  Bodenpilz  als 
auch  der  von  dem  Kranken  producierte  ein  Spaltpilz  sei. 

Wernich  theilt  mit  Bezug  auf  seine  Theorie  alle  Infectionskranklieiten  in 
fünf  Gruppen: 

1.  Infectionen,  deren  Erreger  ursprünglich  als  harmlose  endanthrope  Para- 
siten existieren,  ihren  Entwickiungskreis  innerhalb  des  erkrankten  Individuums 
schliessen  und  überhaupt  nur  durch  besondere  Alteration  des  menschlichen 
Körpers  zu  Krankheitserregern  werden;  z.  B.  Malariafieber,  Croup,  Rheumatismen. 

2.  Infectionen,  deren  Erreger  von  einem  anderen  Menschen  herstammen, 
einen  typischen  Abschnitt  ihres  Entwicklungskreises  in  jedem  Individuum  durch- 
machen und  dabei  eine  sich  oft  steigernde  Übertragbarkeit  erlangen;  z.  B. 
Syphilis,  Gonorrhöe,  Blennorrhoe,  Variola,  Scarlatina,  Morbilli,  Rubeola. 

3.  Infectionen,  deren  noch  entwicklungsfähige  Erreger  aus  verschiedenen 
Medien  herstammen,  nur  durch  besondere  vermittelnde  Begünstigung  in  den 
Menschen  gelangen  und  Neigung  zeigen,  ihren  Entwicklungskreis  auf  ganze 
Reihen  ähnlich  günstige  Voraussetzungen  darbietender  Individuen  auszudehnen; 
z,  B.  Rothlauf,  Keuchhusten,  Recurrensfieber. 

4.  Infectionen,  deren  im  höchsten  Grade  entwicklungsbegierige  Erreger  aus 
verschiedenen  Ziichtungsorten  herstammen  und  so  hoch  gezüchtet  sind,  dass  sie 
ihren  Entwicklungskreis  sehr  rapid  auf  nicht  disponierte  Individuen  ausdehnen 
und  ihren  Charakter  als  Krankheitserreger  auch  in  ektanthropen  Medien  zu  be- 
wahren pflegen;  z.  B.  Diphteritis,  Cholera,  Gelbfieber,  Flecktyphus. 

5.  Infectionen,  deren  Erreger  ihren  Entwicklungskreis  regulär  ektanthrop 
vollenden  und,  zufällig  auf  den  Menschen  angesiedelt,  den  infectiösen  Charakter 
soweit  einbüssen,  dass  ihre  Wirkungen  sich  mehr  dem  Wesen  der  Intoxica- 
tionen  nähern;  z.  B.  Heufieber,  Lungenmykosen,  Milzbrand,  Rotz,  Hundswuth,  etc. 

Da,  wie  aus  der  obigen  Auseinandersetzung  hervorgeht,  eine  Einigung  be- 
züglich der  Eintheilung  der  Krankheitsursachen  und  der  Infectionskranklieiten 
mit  Bezug  auf  die  neueren  Forschungen  noch  nicht  erreicht  ist,  so  bleibt  gegen- 
wärtig nicht  anderes  übrig,  als  sich  noch  weiter  mit  den  Bezeichnungen  „Miasma“ 
und  „Contagium“  zu  behelfen. 

Gewisse  Krankheiten  haben  dadurch,  dass  sie  gleichzeitig  oder 
doch  innerhalb  eines  kürzeren  Zeitraumes  eine  grössere  Anzahl  von 
Menschen  befallen  und  sich  daher  als  Massenerkrankungen  von  gleicher 
Beschaffenheit  darstellen,  seit  langem  die  Aufmerksamkeit  auf  sich 
gezogen.  Man  bezeichnet  solche  Krankheiten  insbesondere  als  Seu- 
chen und  benennt  die  in  diese  Gruppe  aufgenommenen  Krankheits- 
formen auch  dann  als  seuchenartige,  wenn  sie  nicht  als  Massener- 
krankungen, sondern  local  und  zahlreich  sich  einstellen. 

Schon  in  den  Uranfängen  der  Geschichte  finden  wir  Angaben, 
welche  darthun,  dass  schon  im  grauen  Alterthum  viele  Seuchen 
herrschten.  Namentlich  war  es  der  Aussatz  und  die  Pest,  welche 
sich  zu  verheerenden  Volkskrankheiten  entwickelten.  Man  forschte 
schon  damals  und  noch  im  Mittelalter  nach  den  Ursachen  der  Seu- 
chen, allein  der  zu  dieser  Zeit  klägliche  Stand  der  Naturwissen- 
schaften führte  auf  Irrwege;  man  glaubte,  diese  Krankheiten  seien 
von  den  Göttern  gesendet,  die  versöhnt  werden  müssen,  weshalb 
man  sich  nicht  scheute,  Menschenopfer  zu  bringen.  Das  Mittelalter 
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hielt  clie  ungünstige  Constellation  der  Planeten  als  die  Ursache  der 
Seuchen. 

Noch  in  jüngster  Zeit  war  man  gewöhnt,  als  die  häufigsten  Ur- 
sachen der  Entstehung  und  Verbreitung  der  Seuchen  den  Einfluss 
des  Klima,  der  Witterung,  der  Nahrung  u.  s.  w.  zu  bezeichnen. 

Wiederholt  kam  es  aber  vor,  dass  der  Gedanke  von  einer  be- 
lebten Natur  des  Ansteckungsstoffes  (Contagium  vivum)  schon  im 
Alterthum  und  später  zu  verschiedenen  Zeiten  wiederholt,  wenn  auch 
ohne  näheren  Nachweis,  ausgesprochen  wurde.  Henle*)  war  wohl 
der  erste,  welcher  diese  Ansicht  auf  theoretischem  Wege  zu  begründen 
suchte.  Ausgehend  von  der  Thatsache,  dass  bei  gewissen  Infections- 
krankheiten  eine  örtliche  und  allgemeine  Vermehrung  des  in  den 
Organismus  eingeführten  Krankheitsgiftes  nachweisbar  ist  und  dass 
die  Grösse  der  Wirkung  mit  der  Menge  der  eingeführten  Infections- 
stoffe  in  keinem  Verhältnis  steht,  kam  er  zu  der  Folgerung,  dass 
diese  Fähigkeit,  sich  durch  Assimilation  fremder  Stoffe  zu  vermehren, 
nur  lebenden,  organisierten  Wesen  zugeschrieben  werden  könne,  da 
keine  todte  chemische  Substanz,  selbst  organischen  Ursprunges,  sich 
auf  Kosten  einer  anderen  vermehrt.  Darin  liegtauch  der  Unter- 
schied zwischen  Infection  und  Intoxication.  Das  Incuba- 
tionsstadium,  d.  li.  der  Zeitraum,  welcher  von  dem  Momente  des  Ein- 
dringens des  Infectionserregers  in  den  Organismus  bis  zum  Ausbruch 
der  Krankheit  verfliesst,  könne  als  der  Zeitraum  gedacht  werden, 
welchen  der  eingeführte  Infectionsstoff  benöthigt,  um  sich  anzu- 
siedeln, anzupassen  und  zu  vermehren. 

Von  wesentlicher  Bedeutung  für  die  Begründung  der  Lehre  von 
der  organischen  Natur  der  Infectionserreger  waren  die  Unter- 
suchungen Pasteurs  üb  er  Gährungs-  und  Fäulnisvorgänge, 
welche  nachweisen,  dass  in  der  Luft  suspendierte,  belebte  Körperchen 
(organisierte  Keime)  es  seien,  deren  Vermehrung  als  die  Ursache 
dieser  Vorgänge  anzusehen  ist. 

Nachdem  man  erkannte,  dass  der  Rost  und  Brand  des  Getreides 
durch  Pilze  (Ustilagineen  und  Uredineen)  verursacht  wird,  dass  die 
Puccinia  graminis  den  Streifenrost  erzeugt,  die  Peronospora  infestans 
die  Blattdürre  und  Zellenfäule  der  Kartoffel  bewirkt,  dass  die  Pilze 
die  verschiedensten  Insecten,  Raupen,  Stubenfliegen  befallen  und 
ihren  Tod  herbeiführen,  drängte  sich  immer  mehr  die  Meinung  auf, 
dass  auch  die  Menschen  durch  Pilze  erkranken  können.  Bald  war 
der  Nachweis  gelungen,  dass  bei  Pityriasis  und  Psoriasis,  Mentagra, 
Herpes,  Favus,  Soor,  Madurafuss,  Zahncaries  Pilze  mit  im  Spiele 
sind  und  wahrscheinlich  eine  ursächliche  Bedeutung  haben.  Seitdem 
dann  P ollen  der  (1855)  und  unabhängig  von  ihm  Brauell  (1857)  in 
dem  Blute  milzbrandkranker  Thiere  stäbchenförmige  Körperchen  ge- 
funden hatte,  und  D avaine  später  nachwies,  dass  diese  Körperchen, 
von  ihm  Milzbrandbacteridien  genannt,  die  specifischen  Erreger  des 
Milzbrandes  sein  müssen,  indem  die  Einführung  einiger  weniger  dieser 
Microorganismen  in  das  Blut  genügt,  um  unter  massenhafter  Ver- 
mehrung derselben  den  Tod  des  Impfthieres  herbeizuführen,  hatte 


’)  Handbuch  der  rationellen  Pathologie  III,  S.  45Ü  bis  460. 
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die  Ansicht  von  der  organischen  Natur  der  Infections- 
erreger  eine  thatsächliche  Begründung  gewonnen. 

Der  Nachweis  pathogener  Micro  Organismen  ist  bisher 
nur  für  eine  beschränkte  Zahl  von  Infectionskrankheiten 
zweifellos  nachgewiesen  worden.  Bei  andern  derartigen  Krank- 
heiten sind  wohl  Microorganismen  nachgewiesen  worden,  welche  für 
specifische  Infectionserreger  angesehen  werden,  jedoch  ist  hiefür  der 
stricte  Beweis  durch  Isolierung  und  Züchtung  derselben  ausserhalb 
des  Thierkörpers  und  durch  Versuche,  mittels  der  Übertragung  der 
Producte  solcher  Culturen  den  ursprünglichen  Krankheitsprocess  her- 
vorzurufen, noch  nicht  erbracht  worden.  Im  Hinblick  auf  den  Aus- 
bruch und  Verlauf  dieser  Krankheiten  und  auf  die  Art  ihrer  Ver- 
breitung, worin  sie  eine  Übereinstimmung  mit  jenen  Infectionskrank- 
heiten zeigen,  deren  pathogener  Microorganismus  bereits  nachgewie- 
sen ist,  kann  auch  bei  ihnen  auf  das  Vorhandensein  solcher  Organis- 
men mit  einiger  Berechtigung  umsomehr  geschlossen  werden,  als 
solche.  Nachweise  durch  die  Thätigkeit  mehrerer  diesem  Zweige 
der  Ätiologie  sich  zuwendenden  Forscher  immer  häufiger  ge- 
lungen sind. 

Auch  die  Incubationsdauer  beweist  die  parasitische  Natur 
der  Infectionskrankheiten.  Bis  zu  dem  AusbrucPe  der  Krankheit 
vergeht  eine  bestimmte,  bei  den  verschiedenen  Infectionskrankheiten 
verschieden  lange  Zeit,  während  welcher  die  Pilze  sich  anpassen  und 
vermehren.  Bei  einer  und  derselben  Infectionskrankheit  scheint  die 
Dauer  des  Incubationsstadiums  zum  Theil  von  der  Menge  der  ein- 
geführten Infectionserreger  und  von  deren  mehr  oder  weniger  an- 
gepasstem Zustand  abhängig  zu  sein.  Nach  Impfungen,  bei  welchen 
wohl  gewöhnlich  eine  grössere  Menge  des  Infectionsstoffes  und  zu- 
gleich in  eine  wunde  Stelle  eingeführt  wird,  ist  das  Incubations- 
stadium  in  der  Regel  von  kürzerer  Dauer  als  bei  der  infolge  natür- 
licher Infection  entstehenden  Krankheit,  bei  welcher  so  günstige 
Bedingungen  nicht  zugegen  sind. 

Der  Grund,  dass  bisher  noch  nicht  bei  sämmtlichen 
Infectionskrankheiten  pathogene  Microorganismen  ange- 
troffen worden  sind,  mag  einerseits  darin  liegen,  dass  sie  gerade 
dort  nicht  vorhanden  waren,  wo  sie  gesucht  wurden,  während  sie 
möglicherweise  in  anderen  Körpertheilen  in  abundanter  Menge  vor- 
handen waren,  anderseits  darin,  dass  sie,  wie  Stricker  meint,  so 
minimal  sein  können,  dass  sie  mit  den  bisherigen  Untersuchungs- 
mitteln überhaupt  noch  nicht  aufgefunden  werden  konnten.  Endlich 
ist  auch  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  manche  derselben 
im  todten  Körper  so  rasch  zugrunde  gehen  mögen,  dass  sie  sich  aus 
diesem  Grunde  der  Auffindung  entziehen. 
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Fünftes  Capitel. 

Miasmatische  Krankheiten. 


Allgemeines. 

Zu  den  miasmatischen  Krankheiten  sind  jene  zu  zählen,  weiche- 
ganz unabhängig  vom  menschlichen  Verkehr  nur  an  be- 
stimmten Örtli chkeiten  auftreten.  Der  erkrankte  menschliche 
Körper  spielt  bei  der  Reproduction  und  Verbreitung  des  Krankheits- 
stofles keine  Rolle,  sondern  es  ist  die  Örtlichkeit,  hauptsächlich  der 
Boden,  welche  dabei  im  Spiele  sind  und  das  sogenannte  Miasma  er- 
zeugen. Die  Infectionserreger  der  miasmatischen  Krankheiten  ent- 
stehen auf  und  in  der  Erde  und  gelangen  mit  der  Bodenluft  als  so- 
genannter flüchtiger  Infectionsstoff  in  die  Atmosphäre  und  mit  dieser 
in  den  Organismus.  Unter  Miasma  verstand  man  früher  eine  der 
Luft  beigemengte,  aus  dem  Boden  der  Localität  stammende  Schäd- 
lichkeit, welche,  selbst  in  kleinster  Menge  in  den  menschlichen  Kör- 
per eindringend,  in  diesem  eine  Kranklieit  anregt;  in  neuerer  Zeit 
nimmt  man  an,  dass  es  Spaltpilze  sind,  welche  die  miasma- 
tischen Erkrankungen  verursachen.  Die  Miasmapilze  können 
zwar  durch  die  Luft  und  durch  Zwischenträger  verschleppt  werden, 
sie  sind  jedoch  in  der  geringen  Menge,  in  welcher  sie  dann  mög- 
licherweise in  einen  Organismus  gelangen,  unwirksam.  Um  daher 
von  einer  miasmatischen  Krankheit  befallen  zu  werden,  ist  es  noth- 
wendig,  dass  man  sich  einige  Zeit  in  der  gefährlichen  Örtlichkeit, 
aufhält. 


Malaria. 

Malaria  kommt  vor  allem  in  Niederungen  vor,  in  tief  gelegenen 
Landstrichen  mit  Alluvialboden,  namentlich  in  den  Flussdeltas  und 
in  Überschwemmungen  ausgesetzten  Gebieten.  Ein  Boden,  der  völlig- 
unter  Wasser  steht,  ist  der  Malaria-Entwickung  ebensowenig  günstig 
wie  hochgradige  Trockenheit.  Gegenden,  wo  das  Wechselfieber 
herrscht,  haben  in  der  Regel  ein  stagnierendes  oder  sehr  träge  flies- 
sendes  Wasser,  ausgedehnte  Sümpfe,  Teiche,  Tümpel  etc"  Eine 
weitere  Bedingung  der  Malaria-Entwicklung  besteht  in  dem 
Reichthume  des  Bodens  an  organischen  Stoffen,  namentlich  an  Pflan- 
zenresten. Thatsächlich  findet  man  regelmässig  die  Malariagegenden 
mit  reicher  Pflanzenvegetation  bedeckt,  und  im  Boden  findet  sich  ein 
bedeutender  Gehalt  an  pflanzlichen  Zersetzungsstoffen. 

Mancherlei  Erfahrungen  geben  Aufschluss  über  die  Bedeutung 
der  Pflanzenvegetation  als  Bedingung  der  Malaria-Entwicklung,  ln 
Frankreich  bezog  man  früher  alle  Blutegel  aus  Ungarn;  um  nicht  in 
dieser  Beziehung  auf  das  Ausland  angewiesen  zu  bleiben,  begann 
man  in  Frankreich  selbst  die  Blutegel  zu  züchten  und  legte  zu  diesem 
Zwecke  grosse  Teiche  mit  Schlammboden  an  und  cultivierte  zahl- 
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reiche  Wasserpflanzen.  Bald  trat  in  diesen  Gegenden,  in  denen  man 
früher  Malaria  nicht  kannte,  das  Wechselfieber  endemisch  ein.  Ähn- 
liche Erfahrungen  wurden  auch  in  Norditalien  gemacht,  wo  erst  seit 
der  Zeit,  als  die  Reiscultur  begann,  Malaria  ausbrach.  Auch  nach 
Überschwemmungen,  bei  denen  grosse  Massen  eines  an  Pflanzen- 
theilen  reichen  Schlammes  abgelagert  werden,  kommt  Malaria,  nament- 
lich bei  warmer  Witterung,  leicht  zur  Entwicklung.  Gegenden  mit 
grossen,  feuchten,  dichten,  unventilierten  Laubwäldern  zeigen  eben- 
falls häufig  den  Malaria-Charakter. 

Ein  drittes  wesentliches  Moment  für  das  Auftreten  der  Malaria 
ist  die  Wärme.  Wo  die  höhere  Temperatur  fehlt,  wenn  auch  die  übrigen 
Bedingungen  vorhanden  sind,  tritt  kein  Wechselfieber  auf;  so  in  Nor- 
wegen, Nordrussland,  da  wahrscheinlich  hier  während  des  kurzen 
Sommers  die  höhere  Temperatur  nicht  hinreicht,  die  erforderlichen 
Zersetzungsproducte  hervorzurufen.  Je  höher  aber  die  Temperatur 
ist,  je  südlicher  die  betreffende  Gegend  liegt,  desto  perniciösere  und 
zahlreichere  Erkrankungen  kommen  vor.  ln  Südböhmen,  wo  viele 
Teiche  sind,  werden  nur  leichte  Wechselfieber-Erkrankungen  beob- 
achtet, in  Südungarn  (an  der  Theiss,  im  Banat)  sind  die  Fälle  schon 
häufiger  und  hartnäckiger,  dann  folgen  Norditalien,  die  Campagna  di 
Roma.  In  den  Tropenländern  herrscht  das  bösartigste  Wechselfieber. 
Berüchtigt  ist  in  dieser  Beziehung  namentlich  die  Westküste  von 
Afrika  (Sierra  Leone).  Hirsch  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  die 
Linie,  welche  die  Orte  mit  einer  mittleren  Sommertemperatur  von 
15  bis  16°  C.  verbindet,  die  nördliche  Grenze  des  Malariagebietes 
bildet. 

Die  häufigsten  Verbreitungsbezirke  in  Europa  sind:  grosse 
Theile  der  Tiefebene  Niederdeutschlands,  Holland,  die  Donautief- 
länder, umfangreiche  Landstriche  in  Russland,  Polen,  Schweden, 
Italien  etc. 

Nie  erkrankt  ein  Mensch  an  Malaria,  ohne  dass  er  den  Ein- 
flüssen eines  siechhaften  Bodens  ausgesetzt  gewesen  ist,  nie  wird  die 
Krankheit  durch  Inficieren  auf  siechfreien  Boden  übertragen. 

Das  Wechselfieber  besitzt  eine  gewisse  Schwere,  es  steigt  nicht 
hoch.  So  beobachtet  man  zuweilen,  dass  an  einem  Hügel  keine  Er- 
krankungen Vorkommen,  während  in  dem  angrenzenden  Thale  Wech- 
selfieber herrscht. 

Dieses  Miasmagift  kann  nicht  verschleppt  werden. 
Die  Ausdehnung  seiner  Wirksamkeit  ist  beschränkt  auf  den  Umkreis 
der  Gegend,  in  der  es  sich  bildet.  Es  scheint  auch  mit  Vorliebe 
am  Boden  zu  adhärieren.  Wenigstens  wird  allgemein  angegeben, 
dass  die  Bearbeitung  eines  jungfräulichen  Bodens,  d.  h.  eines 
Bodens,  welcher  früher  nicht  bebaut,  das  erstemal  der  Cultur  zuge- 
führt wird,  mit  besonderer  Gefahr  für  die  Arbeiter  verbunden  sei. 
Beim  Bau  der  Eisenbahn  in  Panama  sind  in  auffallender  Weise  sehr 
viele  jener  Arbeiter,  die  mit  dem  Erdbau  beschäftigt  waren,  au 
Malaria  zugrunde  gegangen.  Am  häufigsten  gelangt  wahrscheinlich 
das  Malariagift  durch  die  Athmung  in  den  Körper,  doch  scheint  es 
auch  am  oder  im  Wasser  zu  haften,  ja  lange  Zeit  in  demselben 
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wirksam  bleiben  zu  können;  ausserdem  wird  angenommen,  dass  es 
mit  den  Wasserdämpfen  aufsteigen  könne. 

Das  Malariagift  zeichnet  sich  durch  gewisse  Eigenthümlichkeiten 
aus,  durch  welche  es  sich  von  anderen  Infectionsstoffen 
wesentlich  unterscheidet.  Umgekehrt  wie  bei  den  meisten 
übrigen  ansteckenden  Krankheiten  werden  beim  Ausbruch  einer 
Malaria-Epidemie  häufig  diejenigen  Personen  zuerst  befallen, 
welche  früher  schon  an  Ma»Iaria  gelitten  haben.  Die  Dis- 
position wird  also  nicht  durch  Acclimatisation,  sondern  nur  durch 
Übersiedlung  nach  einem  siechfreien  Orte  beseitigt. 

Auch  scheint  es,  dass  die  Schwere  des  einzelnen  Falles  viel 
weniger  als  bei  anderen  Infectionskrankheiten,  bei  welchen  das  Krank- 
heitsgift im  kranken  Körper  sich  vermehrt,  von  der  Individualität 
des  Inficierten  abhängt,  als  vielmehr  von  dem  Entwicklungsgrad  und 
der  Menge  des  aufgenommenen  Malariagiftes.  Es  liegen  Erfahrungen 
vor,  dass  die  Zeitdauer,  während  welcher  der  Kranke  der  Wirkung 
des  Giftes  ausgesetzt  ist,  die  Heftigkeit  der  Erkrankung  beeinflusst, 
und  Hirsch*)  hebt  hervor,  dass  die  schweren  Malariaformen  nur  in 
Orten  und  zu  Zeiten  vorkommeu,  in  welchen  die  Krankheitsursache 
eine  ausgesprochene  quantitative  und  qualitative  Mächtigkeit  erlangt. 

Die  individuelle  Disposition  scheint  eine  allgemeine  zu  sein 
und  bei  sonst  Gesunden  keine  Ausnahme  zu  bedingen;  schwächliche 
und  besonders  durch  andere  Leiden  herabgekommene  Personen  er- 
kranken leichter.  In  Malariagegenden  gelten  Erkältungen,  Durch- 
nässungen und  namentlich  auch  Diätfehler  als  sehr  wirksame  Hilfs- 
ursachen zur  Erwerbung  schwerer  Krankheitsformen.  Dagegen  sind 
Alter,  Geschlecht,  Race  ganz  ohne  disponierenden  Einfluss.  So  wurde 
die  vermeintliche  Immunität  der  Neger  von  Nachtigal  bei  seinen 
Reisen  in  Bornu  als  irrig  erkannt. 

Über  das  Wesen  der  Malaria  wissen  wir  bis  jetzt 
nichts  Sicheres.  Die  von  Klebs  in  Gemeinschaft  mit  italie- 
nischen Forschern**)  (Tommasi-Crudeli,  Marhiofawa)  ausgeführ- 
ten Untersuchungen  waren  zu  dem  Zwecke  angestellt,  um  eine  posi- 
tive Erkenntnis  über  die  eigentliche  Natur  der  Malaria- 
keime zu  erlangen.  Von  diesen  Forschern  wurden  auf  Malaria 
erzeugendem  Boden  durch  geeignete  Apparate  stets  gleiche  Bacterien- 
formen  (Bacillen)  gefunden  und  dieselben  Bacterien  wurden  auch  in 
den  Leichen  (Milz)  der  an  Perniciosa  verstorbenen  und  im  Blute 
lebender  Intermittenskranken  im  Froststadium  nachgewiesen. 

Die  Incuba tionsdauer  scheint  innerhalb  weiter  Grenzen  zu 
variieren;  es  kann  schon  in  wenigen  Stunden  nach  Einverleibung 
der  Sumpf- Inhalation  die  Krankheit  auftreten,  anderseits  dehnt  sich 
die  Incubationsdauer  mehrere  Wochen,  ja  Monate  lang  aus. 

In_  vollkommenen  Gegensatz  zu  diesen  Mittliei'lungen  stellen 
sieb  die  Resultate  der  Experimente  Burdels***),  der  den  sogenannten 
Malariabacillen  alle  und  jede  causale  Beziehung  zur  Entstehung  der  Malaria- 


*1  Hirsch,  Hist.-geogr.  Path.  Erlangen  1860. 

”1  Klebs,  Tomasi-Crudeli,  Archiv  f.  exper.  Path.  XIH,  3 u.  6. 

*”)  Burdel,  Gazette  des  höpitaux.  p.  388. 
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Erkrankungen  abspricht.  Die  zu  den  experimentellen  Injectionen  benützten 
durch  künstliche  Culturen  entwickelten  Bacillen  seien  weit  entfernt  davon  das 
in  den  Schichten  der  Malaria- Atmosphäre  suspendierte  und  der  Athmung  zu- 
gängliche Material  zu  sein.  Die  bei  den  Thieren  damit  hervorge brachten 
Krankheitssymptome  haben  nicht  die  geringste  Ähnlichkeit  mit  den  Anfällen 
der  Malariafieber.  Was  die  Autoren  bei  den  Kaninchen  und  anderen  Versuchs- 
thieren  für  Fieberanfälle  genommen  haben,  sei  nichts  anderes  gewesen,  als  die 
mit  einer  allgemein  bekannten  Irregularität  auf'tretenden  Reactionen  auf  die 
Einverleibung  einer  septischen  Materie.  Speciell  seien  Kaninchen  gewiss  die  zu- 
letzt geeigneten  Versuclisobjecte,  um  eine  solche  Frage  zu  entscheiden;  durch 
Einverleibung  krebsiger  und  tuberculoser  Stoffe,  ja  durch  Injectionen  mit  nor- 
malem Speichel  könne  man  bei  ihnen  ganz  prompte,  durchaus  ähnliche,  ein 
intermittierendes  Fieber  vortäuschende  Anfälle  hervorbringen. 


Struma  (Kropf). 

Die  geographische  Verbreitung  von  endemischem  Kropf  und 
Cretinismus  reicht  fast  über  die  ganze  bewohnte  Erdoberfläche, 
überall  aber  treten  entweder  beide  Krankheiten  oder  Kropf  allein  in 
mehr  oder  weniger  eng  begrenzten  Herden  und  in  sehr  ausgespro- 
chener Weise  an  bestimmte  territoriale  Verhältnisse  gebunden 
hervor. 

Auf  europäischem  Boden  haben  sie  ihren  Hauptsitz  in  den  west- 
lichen und  südlichen  Abdachungen  der  Alpen,  in  Italien,  der  Schweiz 
und  Frankreich,  demnächst  in  den  die  österreichischen  Lande  durch- 
setzenden östlichen  Ausläufern  dieses  Gebirges  (Salzburg,  Steiermark), 
in  den  Pyrenäen-Gebieten,  in  den  Vogesen  und  in  dem  Jura.  Es 
sind  oft  gebirgige  Gegenden,  vorwaltend  Muschelkalk,  Keuper,  Zech- 
stein enthaltend,  in  welchen  diese  Endemie-  herrscht. 

Man  nennt  bekanntlich  die  chronische  Anschwellung  und  Dege- 
neration der  Schilddrüse  Kropf.  Wenn  auch  der  Kropf  nicht  selten 
durch  pathologische  Verhältnisse,  z.  B.  durch  Behinderung  des  Ab- 
flusses aus  den  Venen  des  Halses,  also  bei  Stauungen  im  rechten 
Herzen,  bei  Bronchialkatarrh  und  Asthma  sich  bilden  kann,  so  gibt 
es  doch  noch  andere  Veranlassungen  zur  Entstehung  des  Kropfes. 

Mit  Recht  wird  die  Kropfkrankheit  unter  die  ende- 
mischen, miasmatischen  eingereiht,  denn  in  gewissen  Gegen- 
den tritt  dieselbe  so  häufig  auf  und  befällt  so  viele  Menschen  dieser 
Gegend,  dass  man  genöthigt  ist,  gewisse  örtliche  Verhältnisse 
als  die  ei g entliehe  Ursache  dieser  Endemie  anzusehen. 
Es  gibt  Länderstriche  (Salzburg,  Jena),  wo  die  meisten  Eingeborenen 
wenigstens  Andeutungen  von  Kropf bildung  haben,  und  zwar  beide 
Geschlechter,  Frauen  aber  mehr  als  Männer. 

Die  Anschwellung  beginnt  meist  in  der  Pubertät  und  in  den 
klimakterischen  Jahren.  Auch  die  in  solche  Gegenden  Einwandern- 
den werden  nach  einiger  Zeit  ebenfalls  von  Anschwellungen  der 
Schilddrüse  befallen,  die  sich  wieder  zurückbilden,  sobald  der  Auf- 
enthalt bald  wieder  gewechselt  wird.  Es  geschieht  dies  um  so 
leichter,  je  mehr  die  Individuen  noch  in  der  Entwicklung  begriffen 
sind.  Die  Disposition  zum  Kropf  ist  sehr  häufig  mit  Creti- 
nismus combiniert.  Die  Gegenden,  welche  Kröpfe  erzeugen,  pro- 
ducieren  auch  Cretins. 
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Viele  Ärzte  sind  gegenwärtig  noch  der  Ansicht,  dass  der  Ge- 
brauch eines  aus  bestimmten  Quellen  stammenden  Trinkwassers  in 
causalem  Zusammenhänge  zur  Entstehung  von  Kropf  und  Cretinis- 
mus  stehe. 

Diese  Ansicht  stützt  sich  auf  folgende  Erfahrungen: 

1.  An  Orten,  in  welchen  die  Krankheiten  endemisch  herrschen, 
unterliegen  nur  diejenigen  Individuen  denselben,  welche  ihren  Trink- 
wasserbedarf einer  bestimmten  Bezugsquelle  entnehmen,  während  die- 
jenigen, welche  das  Trinkwasser  aus  anderen  Quellen  beziehen,  von 
den  Krankheiten  verschont  bleiben. 

2.  Dass  Kropf  und  Cretinismus  in  Orten  endemisch  auftraten, 
nachdem  in  denselben  neue  Wasserquellen  erschlossen  waren,  und  die 
Endemie  eben  so  weit  reichte,  als  der  Verbrauch  des  diesen  entnom- 
menen Wassers. 

3.  Dass  die  Kropf-  und  Cretinismus-Endemien  an  Umfang  ver- 
loren und  schliesslich  erloschen,  nachdem  die  verdächtige  Wasserbe- 
zugsquelle aufgegeben  und  für  Zuleitung  eines  andern,  unschädlichen 
Trinkwassers  Sorge  getragen  war. 

So  theilt  Bussingault  aus  Neu-Granada  mit,  dass  ein  Arzt  in 
Socorro,  wo  in  fast  allen  Familien  Kropf  vorkommt,  für  sich  und 
die  Seinigen  den  Trinkwasserbedarf  aus  einer  zur  Aufnahme  von 
Regenwasser  bestimmten  Cisterne  entnahm  und  das  sämmtliche  Mit- 
glieder seiner  zahlreichen  Familie  von  der  Krankheit  verschont  ge- 
blieben sind. 

In  Mariquita.  einer  von  Kropf  ebenfalls  stark  heimgesuchten  Stadt, 
gebrauchte  eine  Familie  abgekochtes  Wasser  zum  Trinken  und  blieb 
gesund. 

Berge  re  t*)  berichtet,  dass  vor  dem  Jahre  1835  in  Saxon  Kropf 
und  Cretinismus  sehr  verbreitet  geherrscht  hat;  die  Krankheit  ver- 
schwand, seitdem  eine  neue  Quelle  angelegt  worden  ist. 

Coindet  führt  an,  dass  der  Kropf  in  Genf  an  Frequenz  auffal- 
lend abgenommen  hat,  seitdem  die  Stadt  durch  eine  Röhrenleitung 
mit  Rhone-Wasser  versehen  ist,  und  dass  die  Krankheit  nur  bei  den- 
jenigen Individuen  vorkommt,  welche  sich  des  früher  allgemein  im 
Gebrauche  gewesenen  und  seines  frischen  Geschmackes  wegen  be- 
liebten Brunnenwassers  bedienen. 

Ziemlich  allgemein  war  die  Ansicht  herrschend,  dass  ein  reicher 
Gehalt  des  Trinkwassers  an  Kalksalzen  (Kalkcarbonat  undKalksulpliat), 
besonders  aber  der  Gehalt  an  Magnesia  die  eigentliche  Kropf-  und 
Cretinismuszeugende  Eigenschaft  bedingt. 

Auch  auf  den  Reicbthum  an  Silicaten  oder  auf  den  Genuss  des 
an  Kohlensäure  reichen  Schnee-  und  Gletscherwassers  hat  man  das 
endemische  Auftreten  von  Kropf  zurückführen  wollen. 

Andererseits  gibt  es  zahlreiche  Gegner  dieser  Wassertheorie.  Bösch 
äussert  sich  folgendermassen:  Sehr  viele  Wässer  und  besonders  in 


*)  Comptes  rendus  1873,  Nr.  13,  15. 
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denjenigen  Gegenden  und  Orten,  wo  Kropf  und  Cretinismus  epidemisch 
herrschen,  enthalten  Gips,  bis  zu  der  Quantität,  welche  das  kalte 
Wasser  auflösen  kann.  Demungeachtet  kommt  der  Kropf  und  Cre- 
tinismus nicht  übei'all  vor,  wo  das  Trinkwasser  Gips  enthält,  z.  B. 
nicht  oder  doch  nur  sehr  unbedeutend  in  Gaildorf,  Murrhardt,  Botten- 
heim u.  s.  w.;  der  Gehalt  der  Trinkwässer  in  Tübingen  ist  beinahe  in 
allen  Brunnen  ziemlich  gleich,  und  doch  kommt  Kropf  und  Cretinis- 
mus nur  in  dem  unteren,  dem  Amnerthale  angehörigen  Theile  der 
Stadt  vor.  Andererseits  kommt  der  Kropf  und  mit  ihm  der  Cretinis- 
mus auch  in  Orten  vor,  in  welchen  das  Wasser  entweder  gar  keinen 
oder  nur  imbedeutende  Spuren  von  Gips  enthält,  wie  im  Glattthale, 
im  Nagoldthale,  am  Bodensee  u.  s.  w. 

Klebs,  der  früher  ein  besonderes  Gewicht  auf  den  Gipsgehalt 
des  Trinkwassers  für  die  Entstehung  von  Kropf  und  Cretinismus  ge- 
legt hat,  sieht  sich  später  zu  der  Erklärung  gezwungen,  dass  man  in 
den  Kropf-  und  Cretinismus -Herden  Salzburgs  ein  von  mineralischen 
Bestandtheilen  fast  freies  Wasser  an  trifft. 

In  der  Ortschaft  Ridgemont  mit  kalkarmem  Wasser  herrscht  nach 
Black  Kropf  endemisch,  in  benachbarten  Orten,  wo  das  Trinkwasser 
reich  an  Kalk  ist,  kommt  die  Krankheit  nicht  vor,  auch  in  Bolton  ist 
Kropf  trotz  kalkarmen  Trinkwassers  endemisch. 

In  der  Schweiz  herrscht  Kropf,  wie  Amsler  zeigt,  in  Gegenden 
mit  einem  an  Kalk  besonders  armen  Wasser  viel  verbreiteter,  als  in 
Gegenden,  wo  dasselbe  einem  starken  Gehalt  an  Kalk  hat.  In  der 
Champagne,  wo  meist  stark  kalkhaltiges  Wasser  getrunken  wird,  ist 
endemischer  Kropf  unbekannt. 

Wie  wenig  ein  reicher  Kalkgehalt  des  Trinkwassers  von  Einfluss 
auf  das  Vorkommen  von  Kropf  in  Italien  ist,  weisst  Sormani  an 
dem  Umstande  nach,  dass  in  Bologna,  Florenz,  Livorno  und  Rom, 
wo  sehr  hartes  Wasser  allgemein  in  Gebrauch  ist,  Kropf  nur  aus- 
nahmsweise entsteht  und  in  den  nach  Erklärung  des  Prof.  Taranella 
kalkreichen  Provinzen  der  apenninischen  Halbinsel,  in  Vicenza  und 
den  Abruzzen  die  Krankheit  nur  in  äusserst  geringem  Umfange  vor- 
kommt. 

Wäre  das  harte  und  kieselsäurehaltige  oder  das  Schnee-  und 
Eiswasser  die  Ursache  der  Kropfbildung , so  müsste  die  Zahl  der 
Kropfkrankheiten  nach  den  Gletschern  hinauf  zunehmen.  Man  findet 
aber  viel  mehr  Kropfleidende  im  Thalgrund  als  in  hochgelegenen 
Ortschaften,  sowie  im  Flachland,  fern  von  Bergen,  von  Schnee  und 
Eis,  in  der  Ebene  Hindostans.  In  Neapel  ist  er  häufig,  in  Lappland 
kommt  er  selten  vor. 

Auch  hat  man  Beobachtungen  gemacht,  wonach  sich  die  Wässer 
der  Kropfgegenden  in  chemischer  und  anderer  Beziehung  verschieden 
verhalten.  Es  wurden  Kropferkrankungen  selbst  bei  solchen  Per- 
sonen beobachtet,  deren  Trinkwasser  ausschliesslich  aus  Regenwasser 
bestand  und  demnach  als  solches  nur  geringe  Spuren  von  Hälfe 
machenden  Bestandtheilen  enthielt. 

Es  ist  vielmehr  Vircliows  Ansicht  die  begründetste,  dass  die 
Ursache  des  endemischen  Kropfes  in  einem  nicht  näher 
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definierbaren,  local  begrenzten  und  ununterbrochen  wir- 
kenden Miasma  zu  suchen  ist  und  dass,  analog  der  das  Wechsel- 
fieber erzeugenden  Malaria,  dieses  Miasma  seinen  Herd  im  Boden 
habe,  von  dem  es  unter  wechselnden  Bedingungen  bald  dem  Wasser, 
bald  der  Luft,  bald  beiden  zugleich  mitgetheilt  wird. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  Bodenverhältnisse  es  sind,  die 
Kropf  und  Cretinismus  verursachen. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  diese  beiden  Krankheiten  von  einer 
bestimmten  Elevation  und  Configuration  des  Bodens  im  allgemeinen 
allerdings  unabhängig,  vorzugsweise  aber  doch  in  gebirgigen  Di- 
stricten  (vor  allem  in  den  Hochgebirgen  der  Alpen,  dem  Himalaya 
und  den  Cordilleren)  heimisch  sind,  dass  sie  dagegen  selten  auf  Hoch- 
plateaus, höchst  selten  auf  Tiefebenen  Vorkommen.  Auf  Küsten- 
strichen wurde  der  endemische  Kropf  oder  Cretinismus  niemals  be- 
obachtet. 

Saussure  hat  auf  Grund  seiner  in  den  Schweizer  und  Savoyer 
Alpen  gemachten  Beobachtungen  erklärt,  dass  beide  Krankheiten 
(Kropf  und  Cretinismus)  in  einer  Elevation  von  1000  Meter  ihre  Grenze 
nach  obenhin  finden,  und  Demme  und  Maffei  glauben,  eine  solche 
Grenze  auch  nach  unten  hin  auf  etwa  300  Meter  bestimmen  zu  können, 
so  dass  jenseits  dieser  Zone  Kropf  und  Cretinismus  nur  noch  spora- 
disch Vorkommen.  Diese  Grenzbestimmungen  haben  jedoch  nur  einen 
I1  rein  localen  Wert,  auf  die  Krankheitsverbreitung  im  allgemeinen 
können  sie  nicht  die  geringste  Anwendung  finden. 

Auch  die  Ansicht  Saussures,  dass  besonders  tief  eingeschnittene, 
daher  wenig  erhellte,  mangelhaft  ventilierte,  feuchte  und  sumpfige 
Thäler  vorzugsweise  der  Sitz  von  Kropf-  und  Cretinismus-Endemien 
sind,  hat  sich  nicht  an  allen  Orten  bewährt. 

Kropf  und  Cretinismus  kommt  in  den  verschiedenartigsten  geolo- 
gischen Formationen  vor,  doch  nimmt  man  an,  dass  diese  beiden  Krank- 
heiten häufiger  in  den  älteren  Formationen  als  in  den  jüngeren  Forma- 
tionen angetroffen  werden. 

Während  die  genannten  Forscher  sich  mit  ihren  Untersuchungen 
lediglich  auf  einen  kleinen  Beobachtungskreis  beschränkt  hatten, 
verbreitete  sich  Grange  mit  seinen  auf  denselben  Gegenstand  hin- 
gerichteten  Forschungen  über  ein  weites  Gebiet,  indem  er  die  frag- 
lichen Verhältnisse  in  den  Pyrenäen,  Vogesen  und  in  den  Piemonti- 
schen  und  Schweizer  Alpen  studierte,  und  gelangte  dabei  zu  dem 
Resultate,  dass  es  keineswegs  auf  die  Grundmasse  des  Gesteines, 
sondern  lediglich  auf  den  Gehalt  desselben  an  Magnesia  ankomme 
und  dass  das  Maximum  der  Krankheitsfrequenz  auf  dolomitischem 
Boden  (Magnesia-Kalk)  angetroffen  wexrle. 
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Sechstes  Capitel. 

Contagiöse  Krankheiten. 

Allgemeines. 

Als  „contagiöse“  bezeichnet  man  j ene  Krankheiten,  bei 
welchen  ein  Ansteckungsstoff  im  Körper  erzeugt  wird,  der, 
auf  Gesunde  übertragen,  dieselbe  Krankheit  hervorruft  und  im  er- 
krankten Körper  sich  reproduciert  und  vervielfältigt,  so  dass  das 
Product  dasselbe  ist,  wie  die  Ursache.  Die  Übertragung  ist  auf  ver- 
schiedenen Wegen  möglich.  Die  vom  erkrankten  Organismus  abge- 
stossenen,  in  der  Luft  schwebenden  Krankheitserreger  werden  ein- 
geathmet  und  dringen  von  den  Lungen  aus  in  die  Blutbahn,  oder 
sie  werden  von  der  verletzten  Oberhaut  oder  verletzten  Schleimhaut 
aufgenommen,  oder  mit  Speisen  und  Getränken  eingeführt,  oder  wie 
das  Syphilisgift  eingeimpft.  Die  Infecti  onserreger  (Contagium) 
mehrerer,  den  contagiösen  beigezählten  Krankheiten  sind  mit  Be- 
stimmtheit als  Spaltpilze  nachgewiesen  worden.  Für  eine  Reihe  an- 
derer solcher  Krankheiten  kann  die  pathogene  Eigenschaft  der  bei 
ihnen  aufgefundenen  Spaltpilze  vorläufig  nur  mit  Wahrscheinlichkeit 
angenommen  werden.  Die  wichtigsten  contagiösen  Krankheiten  werden 
nachfolgend  betreffs  ihrer  Ätiologie  abgehandelt. 


Die  acuten  Exantheme.  — Masern. 

Die  Masern  sind  eine  acute  contagiöse  Allgemeiner- 
krankung des  Organismus,  Avelche  in  den  Prodromen  mit  Fieber 
auftritt  und  sich  durch  ein  eigentümliches,  roth-fleckiges,  knötchen- 
förmig erhabenes  Exanthem  charakterisiert,  wobei  nebstdem  Katarrh 
der  Conjunctiva  bulbi  und  entzündliche  Reizzustände  verschiedener 
Schleimhäute  auftreten. 

Für  die  Contagiosität  dieser  Krankheit  spricht  der  Um- 
stand, dass  ein  Masernkranker  die  gleiche  Erkrankung  auf  ein  bisher 
gesundes,  noch  nicht  durchseuchtes  Individuum  überträgt,  ferner  die 
Erfahrung,  dass  die  Krankheit,  wenn  einmal  eine  Einschleppung  von 
gläsern  in  einem  von  Verkehr  noch  nicht  durchseuchten  abgeschlos- 
senen Ort  erfolgt,  mit  grosser  Heftigkeit  sich  rasch  ausbreitet.  Die 
Contagiosität  beweisen  auch  die  directen  Versuche  der 
Impfung,  bei  welchen  durch  Übertragung  von  Blut,  Thränen,  Nasen- 
schleim und  dem  flüssigen  Inhalt  der  kleinen  Papillen  am  siebenten 
bis  zehnten  Tag  die  Masern  in  gewöhnlicher  Weise  zum  Vorschein 
kamen.  Die  Masern  werden  aber  auch  ohne  unmittelbare  Berührung 
übertragen;  es  ist  denkbar,  dass  der  Ansteckungsstoff  auch  durch  die 
Luft  verbreitet  werde,  Avelche  denselben  wahrscheinlich  in  Staubform 
aufnimmt  und  seinen  Transport  vermittelt. 

Er  haftet  auch  an  den  Gegenständen,  Avelche  mit  dem  Kranken 
in  Berührung  Avaren  und  kann  auch  durch  Gesunde  verbreitet  werden. 


Scharlach. 


923 


Die  Ansteckungskraft  scheint  in  der  Zeit  der  Blüte  des 
Exanthems  am  grössten  zu  sein.  Man  behauptet,  dass  die  Lebens- 
dauer des  Maserncontagiums  viel  kürzer  sei,  als  die  des  Pockencon- 
tagiums.  Je  mehr  Leute  in  einem  Hause  wohnen,  je  enger  der  nach- 
barliche Raumverkehr  ist,  um  so  schneller  greift  die  Krankheit  um 
sich.  In  grossen  Städten  erlöschen  die  Masern  fast  nie,  sporadische 
Fälle  tauchen  constant  auf  und  so  kommt  es  nach  gewissen  Zwischen- 
räumen wieder  zu  einer  epidemischen  Verbreitung.  Von  Zeit  zu  Zeit 
wandern  die  Masern  über  grosse  Länderstrecken  in  ausgedehnter  Ver- 
breitung; die  Epidemie  wird  zur  Pandemie. 

Auf  den  Charakter  der  Masernepidemie  üben  die  Witte- 
rungsverhältnisse einen  deutlich  sichtbaren  Einfluss  aus.  Die  kältere 
Jahreszeit  begünstigt  den  Ausbruch  der  Masern;  im  Herbst,  in  den 
Winter-  und  Frühjahrsmonaten  sind  die  Epidemien  am  häufigsten, 
im  Sommer  seltener  und  gutartiger.  Es  scheint  auch,  dass  eine 
katarrhalisch  afficierte  Respirationsschleimhaut  dem  Entstehen,  den 
Complicationen  der  Folgekrankheiten  Vorschub  leistet.  Die  meisten 
Menschen  haben  eine  Empfänglichkeit  zur  Aufnahme  des  Masern- 
contagiums, aber  vorzugsweise  in  der  Kindheit,  zwischen  dem  dritten 
bis  siebenten  Lebensjahre;  nach  dem  zehnten  nimmt  die  Disposition 
bedeutend  ab,  obwohl  auch  ältere  Menschen  nicht  frei  sind.  Nur  in 
seltenen  Fällen  wird  ein  Mensch  zweimal  von  den  Masern  befallen. 


Scharlach. 

Dass  der  Scharlach,,  ein e contagiöse  Krankheit  ist, 
darüber  herrscht  allgemeine  Übereinstimmung.  Wir  haben  aber  bis- 
her über  das  Wesen  des  Scharlach giftes  noch  keine  ausreichende 
Kenntnis. 

Die  vielen  Versuche,  Scharlach  durch  Impfung  zu  über- 
tragen, blieben  meistentheils  erfolglos.  Sowohl  die  Impfung  mit  dem 
Blut  Scharlachkranker  als  auch  Übertragung  von  Epidermisschuppen 
hat  nur  einzelne  Erfolge  aufzuweisen,  denen  zahlreiche  Misserfolge 
gegenüberstehen. 

Der  beste  Beweis  für  die  Contagiosit ät  des  Scharlachs 
geht  aus  der  feststehenden  Thatsache  hervor,  dass  ein  Scharlach- 
kranker Personen  seiner  Umgebung  inficiert  und  dass  Gegenstände, 
welche  mit  dem  Kranken  in  Berührung  waren,  ebenfalls  Ansteckung 
bewirken. 

Man  nimmt  deshalb  auch  bei  Scharlach  an,  dass  der  Infections- 
stoff  von  Kranken  auf  Gesunde  übertragen  wird,  also  immer  wieder 
dieselbe  Krankheit  hervorruft  und  im  erkrankten  Organismus  sich 
reproduciert  und  vervielfältigt,  so  dass  das  Product  dasselbe  ist,  wie 
die  Ursache.  Es  scheint,  dass  die  Blüte  des  Exanthems  das 
fruchtbarste  Stadium  für  die  Ansteckung  ist.  Man  nimmt 
an,  dass  sich  der  ansteckende  Stoff  hauptsächlich  nur  in  der  Nähe 
des  Kranken  befinde,  dass  er  wenig  flüchtig  ist,  weshalb  bei  absoluter 
Isolierung  des  Kranken  mit  strengem  Abschluss  und  Vermeidung 
jeder  directen  oder  indirecten  Berührung  mit  dem  Erkrankten  weitere 
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Scharlacherkrankungen  in  derselben  Familie  und  in  demselben  Hause 
in  der  Regel  vermieden  werden. 

Der  Scharlach  herrscht  fast  immer  epidemisch,  doch  ist  er  nicht 
so  häufig,  und  nicht  so  verbreitet  wie  Masern  und  Pocken;  es  gibt 
viele  Menschen,  die  nie  Scharlach  gehabt  haben.  Der  Charakter 
der  Epidemie  wechselt  sehr.  Die  Epidemie  kann  mitunter  sehr 
milde  verlaufen,  und  die  Mortalität  ist  dann  eine  geringe;  zuweilen 
wird  sie  eminent  bösartig  und  die  Sterblichkeit  ist  dann  eine  grosse. 

Die  Scharlach- Epidemien  dauern  oft  mehrere  Monate  lang, 
manche  Autoren  wollen  den  schleppenden  Verlauf  dieser  Epidemie 
der  langen  Haltbarkeit  des  Scharlachgiftes  zuschreiben. 
Wie  schon  erwähnt  wurde,  ist  das  Scharlachgift  wenig  flüchtig,  es 
haftet  Wochen,  selbst  Monate  lang  an  den  Wohnzimmern,  den  Klei- 
dungsgegenständen oder  an  der  Person,  die  Scharlach  überstanden 
hat,  ohne  merkliche  Verminderung  in  seiner  Wirksamkeit.  Das 
kindliche  Alter  ist  am  meisten  exponiert  (zwischen  dem  dritten  und 
zehnten  Jahre),  aber  auch  Erwachsene  bleiben  nicht  verschont.  Säug- 
linge unter  drei  Monaten  sollen  immun  sein.  Gewöhnlich  erlöscht 
die  Disposition  vollständig,  wenn  das  Individuum  einmal  Schar- 
lach überstanden  hat.  Doch  kommen  mitunter  Scharlachrecidiven 
und  auch  zweimalige  Erkrankungen  vor,  man  will  sogar  dreimalige 
Erkrankungen  beobachtet  haben.  Es  kommt  vor,  dass  die  zweite 
Erkrankung  oft  weit  schwerer  ist  als  die  erste. 


Blattern. 

Die  Frage  nach  dem  Alter  und  der  Heimat  der  Pocken  war 
von  jeher  ein  Gegenstand  zahlreicher  Controversen.  Die  Pocken 
sollen  schon  in  uralter  Zeit  in  Indien,  wo  auch  die  Inoculation  geübt 
wurde,  und  1120  v.  Chr.  in  China  bekannt  gewesen  sein.  Auch 
Hippokrates,  Actius,  Celsus  haben  die  Blattern  gekannt.  Im  Mittel- 
alter,  wo  sie  öfters  verheerende  Züge  durch  Europa  machten,  haben 
die  Kreuzzüge  zu  ihrer  Verschleppung  wesentlich  beigetragen.  Nach 
Amerika  kamen  sie  schon  15  Jahre  nach  der  Entdeckung;  dabei 
sind  in  Mexico  binnen  kurzer  Zeit  3 V2  Millionen  Menschen  zugrunde 
gegangen. 

Die  verheerenden  Wirkungen  der  Pocken  im  Mittelalter  waren 
ganz  ausserordentlich,  und  wenn  man  den  unvollständigen  statisti- 
schen Zusammenstellungen  trauen  darf,  so  betrugen  die  Pocken  die 
Hälfte  aller  Sterbefälle.  Seit  der  Einführung  der  Schutzpocken- 
impfung durch  Jenner,  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts,  wird 
die  Verbreitung  und  Gefährlichkeit  der  Blattern  wesentlich  abhängig 
von  der  Ausübung  der  Impfung. 

Die  Pocken  zählen  ebenso  wie  die  Masern  und  der  Scharlach  zu 
den  eminent  contagiösen  Krankheiten.  Die  mildeste  Form 
(Pocken  ohne  Pockenfieber  und  Pockenfieber  ohne  Pocken)  gleichwie 
die  bösartigste  (hämorrhagisch-pustulöse  und  reine  Purpura  ohne 
Pusteln)  gehen  aus  einem  und  demselben  Contagium  hervor  und 
können  sich  wechselseitig  anstecken.  Bezüglich  der  Varicellen  steht 
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die  Specifitiit  derselben  unzweifelhaft  fest.  Mit  der  Extensität  einer 
jeden  Pocken-Epidemie  nimmt  zugleich  auch  ihre  Intensität  zu.  Die 
graduelle  Verschiedenheit  der  Krankheit  wird  bedingt  durch  die 
Intensität  der  individuellen  Anlage  und  des  Contagiums.*)  Die  An- 
steckung Gesunder  erfolgt  schon  durch  blosses  Zusammensein  mit 
Pockenkranken.  In  welcher  Weise  dabei  das  Contagium  eingeführt 
wird,  ist  nicht  bekannt;  doch  nimmt  man  für  gewöhnlich  an,  dass 
das  Gift  zunächst  durch  Inspiration,  manchmal  aber  bei  verletzter 
Epidermis  auch  durch  die  Haut  in  den  Körper  gelangt;  man  stellt 
sich  vor.  dass  die  Atmosphäre  des  Kranken  mit  Variolagift  geschwän- 
gert sei.  In  der  nächsten  Nähe  des  Kranken  sei  also  das  Gift  am 
dichtesten  an  gehäuft. 

Das  Contagium  haftet  auch  an  den  Leichen  Pocken- 
kranker und  an  Dingen,  welche  mit  dem  Kranken  in  Berührung 
gewesen  sind  (Wäsche,  Kleider,  Betten  u.  s.  w.),  ferner  am  Eiter  und 
an  den  Schorfen  des  Exanthems.  Es  findet  sich  in  geringer  Menge 
auch  im  Blut.  Zülzer  konnte  mit  solchem  Blut  Affen  impfen. 

Man  nimmt  an,  dass  das  Pockengift  lange  Zeit  wirksam  sich 
erhalte.  Thatsächlich  wurde  beobachtet,  dass  in  dem  Wohnraum 
Pockenkranker  Ansteckung  erfolgt,  wenn  solche  Zimmer  auch  nach 
Monaten,  ohne  gründlich  desinficiert  oder  gelüftet  worden  zu  sein, 
bezogen  werden.  Wäsche  von  Pockenkranken,  wenn  sie  bei  Ab- 
schluss von  Luft  aufbewahrt  wird,  kann  lange  Zeit  die  ihr  anhaften- 
den Krankheitskeime  wirksam  erhalten. 

Bei  den  acuten  Exanthemen  tritt  ganz  besonders  deutlich  die 
Erscheinung  auf,  dass  auch  bei  Import  des  Krankheitsgiftes  in  einer 
Ortschaft  sich  die  Krankheit  nicht  immer  ausbreitet;  dies  ist  nur 
manchmal  und  in  derselben  Zeit  nur  in  manchen  Orten  der  Fall. 
Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  zugereiste  pockenkranke  Personen 
in  manchen  Fällen  eine  sehr  bedeutende,  in  andern  gar  keine  Aus- 
breitung der  Krankheit  bewirken.  Die  zeitlichen  oder  örtlichen  Ver- 
hältnisse, welche  eine  solche  temporäre  Immunität  bedingen,  kennt 
man  bis  jetzt  noch  gar  nicht. 

Man  nimmt  an,  dass  die  Pocken  vornehmlich  in  der  Zeit 
ansteckend  sind,  wo  der  Eiter  in  den  Pusteln  sich  zu  bil- 
den anfängt;  doch  ist  zu  berücksichtigen,  dass  der  Patient  auch 
in  anderen  Stadien  mit  Ausnahme  des  Prodromalstadiums  Contagio- 
sität  besitzt.  Jede  Form  der  Pocken,  auch  die  mildeste,  ist  ansteck- 
ungsfähig und  kann  in  einem  anderen  Individuum  sich  zu  einer 
schweren  Form  entwickeln. 

LTnsere  bisherigen  Kenntnisse  über  das  Wesen  und  die  Natur 
des  Pockengiftes  beschränken  sich  auf  weniges.  Über  die  para- 
sitäre Natur  des  Pockengiftes  geben  die  Versuche  Klebers,  Klebs’*) 
einige  Anhaltspunkte,  sie  hatten  in  dem  Inhalt  der  Pockenpusteln 
und  in  deren  nächster  Umgebung  rundliche  Körperchen  mit  leb- 
hafter Molecularbewegung  gefunden,  welche  F.  Cohn  als  ,,'Micro- 


*)  Storch,  Abhandlungen  von  Blattemkrankheiten.  Eisenach  1799,  S.  160. 
Gregory,  Vorlesungen  über  Ausschlagfieber.  Vierteljschr. f.  Dermatol.,  1874,  S.45. 
’*)  Arch.  f.  exper.  Pathol.  Bd.  X,  Heft  3 und  4,  S.  226. 
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sphära“  bezeichnet.  Cohn  wies  nach,  dass  sich  die  Microsphären  bei 
Bluttemperatur  theilen,  kleine  Ketten  und  Häufchen  bilden,  die  aber 
durch  den  Säftestrom  immer  und  immer  wieder  auseinandergerissen 
werden.  Nach  Versuchen  Zülzers  und  W eigerts  finden  sich  Micro- 
organismen  bei  Variola  constant,  und  zwar  sah  sie  Zülzer  besonders 
massenhaft  in  den  kleinsten  Hautcapillaren,  Weigert  in  den  inneren 
Organen  und  in  der  Nähe  von  „diphtheroiden“  Herden.  Koch  in  den 
Lebercapillaren  und  Nierencapillaren.  Ob  diese  Microorganismen 
wirklich  Träger  des  Variolagiftes  oder  das  Variolagift  selber  sind, 
darüber  werden  wohl  weitere  Forschungen  Aufklärung  bringen. 

Dass  das  Blatterngift  impfbar  ist,  wissen  wir  schon  lange. 
Die  absichtliche  Übertragung  des  Blatternstoffes  auf  Gesunde  soll 
zum  Zwecke  der  Erzeugung  abgeschwächter  Pockenformen  schon 
in  den  ältesten  Zeiten  in  China,  Indien  und  in  den  Ländern  des  Kau- 
kasus durch  Tragen  der  Kleider  von  Pockenkranken  und  durch  In- 
oculation  geübt  worden  sein.  In  England  gab  im  Anfang  des  vori- 
gen Jahrhunderts  Lady  Montague,  welche  ihre  Kinder  mit  echten 
Menschenpocken  hatte  impfen  lassen,  den  ersten  Anlass  zur  Einfüh- 
rung der  lnoculation.  Man  in oculierte  Blattern  in  der  Voraussetzung, 
dass  man  sich  zeitlebens  durch  das  Überstehen  der  künstlich  her- 
vorgerufenen Variola  gegen  jede  weitere  zufällige,  voraussichtlich 
viel  schlimmer  verlaufende  Ansteckung  schützen  könne.  Die  Inocu- 
lation  wurde  meist  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  die  Epidermis  des 
Inoculierten  mit  einer  Nadel  geritzt  und  der  frische  oder  trockene 
Inhalt  der  Pockenbläschen  in  die  angeritzte  Stelle  eingerieben  wurde. 
Trotz  der  eminenten  Contagiosität  war  nicht  jede  lnoculation  erfolg- 
reich, etwa  5 Procent  der  Inoculationen  versagte.  In  allen  übrigen 
Fällen  entwickelte  sich  nach  drei  bis  vier  Tagen  unter  heftigem 
Fieber  die  Blatternkrankheit,  welche  bei  spärlich  verbreiteten  Exan- 
themen zur  Abheilung  gelangte,  häufig  aber  einen  tödtlichen  Aus- 
gang brachte. 

Das  menschliche  Pockengift  lässt  sich  durch  lnoculation  auch 
auf  Rinder,  Schafe,  Pferde,  Ziegen,  Hunde,  Schweine  und  Affen  über- 
tragen. Umgekehrt  können  pockenkranke  Thiere  den  Menschen  an- 
stecken. Spinola*)  erzählt  einen  Fall,  dass  zwei  nicht  vaccinierte 
Kinder  von  einer  allgemeinen  Pockenkrankheit  befallen  wurden, 
nachdem  sie  von  dem  nur  örtlich  an  den  Händen  afficierten  Melker 
einer  an  Vaccine  am  Euter  leidenden  Kuh  angesteckt  worden  waren. 
Wie  die  Kuhpocken,  so  sind  auch  die  Pferde-,  Schaf-,  Ziegen-, 
Schwein-  und  Hundspocken  für  den  Menschen  ansteckend.  Die 
Pocken  der  Schweine  sollen  selbst  für  vaccinierte  Menschen  an- 
steckend sein. 

Die  Disposition  für  die  Pocken  ist  eine  ganz  allgemeine.  Ge- 
mindert wird  die  Disposition  durch  eine  stattgehabte  Pockeninfection 
und  zwar  für  eine  längere  Zeit.  Die  Impfung  mit  Vaccine  ist  eben- 
falls eine  solche  Infection,  welche  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Dis- 
position für  eine  Reihe  von  Jahren  herabsetzt. 


*)  Pathol.  und  Therapie  für  Thierärzte,  S.  107. 
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In  der  hippokratischen  Medicin  drückte  das  Wort  „Typhus“  all- 
gemein das  Symptom  eines  benommenen  Sensoriums  aus  und  noch 
jetzt  bezeichnet  der  Sprachgebrauch  das  Stadium  der  verschiedenen 
Krankheitszustände,  in  welchen  Benommenheit  des  Bewusstseins  ein- 
tritt,  ein  „typhöses“.  Gegenwärtig  unterscheiden  wir  die  verschiede- 
nen Typhusformen  als  selbständige,  sich  von  einander  weit  unter- 
scheidende Krankheiten:  Flecktyphus,  Recurrens,  Abdominaltyphus 
(Typhoid). 

Der  Flecktyphus  ist  eine  eminent  contagiöse  Krank- 
heit, welche  stets  nur  durch  ein  Contagium  verursacht  wird.  Es 
fehlt  an  jeder  beweiskräftigen  Beobachtung  über  ein  autochthones 
Entstehen  des  Flecktyphus.  Mit  Ausnahme  weniger  Autoren,  darunter 
Murchison,  welcher  annimmt,  dass  Concentration  von  Unreinlich- 
keit und  Schmutz  genügen,  Typhus  entstehen  zu  lassen,  negiert  die 
Mehrzahl  der  Forscher  die  autochthone  Entstehung  dieser  Krankheit 
gänzlich  und  nimmt  an,  dass  Flecktyphus  eine  eminent  con- 
tagiöse Krankheit  sei  uhd  stets  nur  durch  eine  Contagion  verur- 
sacht werde. 

Es  kann  sich  demnach  bei  der  Verbreitung  des  Flecktyphus 
1 nur  um  Übertragungen  handeln,  d.  h.  um  eine  continuier- 
liche  Fortpflanzung  des  Flecktyphusgiftes.  Es  gibt  Gegen- 
den, in  denen  der  Flecktyphus  niemals  sich  gänzlich  verliert  und 
sporadische  Fälle  nahezu  immer  Vorkommen;  zeitweise  steigert  sich 
die  Zahl  derselben  zu  kleinen  Epidemien  und  mitunter  erfolgt  eine 
weitere  Verbreitung  von  diesen  Herden  aus  als  Epidemie;  oft  ge- 
schieht die  Verschleppung  in  weite  Ferne  hin.  In  grossen  Städten 
sind  es  namentlich  die  Herbergen , welche  der  Pöbel  besucht,  und 
die  Massenquartiere  der  armen  Bevölkerung,  in  denen  sehr  häufig 
die  ersten  Flecktyphusfälle  auftreten.  Solche  Häuser  und  Locale  sind 
Herde,  von  welchen  aus  die  Krankheit  verschleppt  wird. 

Eine  sehr  grosse  Verbreitung  hat  der  Flecktyphus  in 
Irland.  Hirsch  sagt,  „es  ist  eine  auffallende  Thatsache,  dass  der 
Typhus  dem  irischen  Auswanderer  wie  ein  Fluch  anhängt  und  ihm 
überall  hin  folgt,  wohin  derselbe  seine  Schritte  lenkt  und  wohin  er 
allerdings  die  in  der  Lebensweise  der  unteren  Volksclassen  seiner 
Heimat  begründeten  Missstände  mitnimmt“.  Aber  auch  andere  Län- 
der sind  als  epidemische  Herde  zu  bezeichnen , so  Oberschlesien, 
Polen,  Galizien,  gewisse  Landstriche  in  Ungarn  und  im  Orient. 

Der  Flecktyphus  kann  jedoch  in  allen  Ländern  auftreten,  denn 
weder  das  Klima,  noch  die  Lage,  weder  die  Bodenbeschaifenheit  noch 
die  Witterung  scheinen  einen  Einfluss  auf  das  Entstehen  und  die 
Verbreitung  des  Typhus  zu  üben. 

Das  erste  Erfordernis  zum  Auftreten  des  Typhus  in 
sonst  freien  Orten  ist  die  Einschleppung  der  Krankheit*), 
die  meist  durch  zugereiste  Personen  geschieht , aber  ebensowohl 


’)  Kassner  und  Pott,  1.  c.  S.  74. 
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durch  Effecten,  die  mit  Kranken  in  Berührung  waren,  erfolgen  kann. 
Die  weitere  Ausbreitung  geschieht  um  so  rascher  und  sicherer,  je 
mehr  die  dazu  nöthigen  Bedingungen  im  menschlichen  Verkehr  vor- 
handen sind.  In  Häusern  und  Wohnungen,  die  mit  Menschen  über- 
füllt sind,  ist  beim  Ausbruch  einer  Flecktyphus-Epidemie  die  Zahl 
der  Erkrankungen  stets  die  grösste,  besonders  ist  dies  dann  der  Fall, 
wenn  gleichzeitig  Schmutz  und  Elend  mitspielen.  Deswegen  sind 
I-Iungersnoth  und  Kriege  der  Ausbreitung  des  Flecktyphus  ungemein 
günstig  und  dieser  Zusammenhang  ist  schon  seit  'lange  allgemein 
bekannt,  so  dass  man  von  Hungertyphus,  Kerkertyphus  und  Kriegs- 
typhus spricht. 

Was  den  Inf ectionsstoff  des  Flecktyphus  anbelangt, 
so  kann  derselbe  sowohl  von  dem  Kranken,  als  von  allen  Gegen- 
ständen, mit  welchen  der  Kranke  in  Berührung  kam,  ausgehen.  Oft 
genügt  ein  sehr  kurzer  Aufenthalt  im  Krankenzimmer,  um  Ansteckung 
zu  bewirken.  Bei  gleicher  Empfänglichkeit  wächst  die  Gefahr  zu 
erkranken  mit  der  Dauer  des  Aufenthaltes  in  der  Nähe  der  Kranken. 
Je  geringer  der  Luftraum  für  einen  Kranken,  und  je  schlechter  die 
Ventilation  desselben  ist,  desto  eher  überträgt  er  die  Krankheit. 
Werden  mehrere  Flecktyphuskranke  in  einem  ungenügend  grossen 
und  wenig  gelüfteten  Raum  untergebracht,  so  verläuft  die  Krankheit 
viel  ungünstiger  als  bei  guter  Ventilation  und  geringem  Belag.  Es 
wird  demnach  die  Gefahr  der  Ansteckung  durch  reichliche  Ventila- 
tion und  grossen  Luftraum  der  Krankenzimmer  vermindert  und  der 
Verlauf  der  Krankheit  günstiger  gestaltet. 

Der  Ansteckungsstoff  kann  auch  von  Personen  ausgehen,  welche 
selbst  gar  nicht  an  Flecktyphus  leiden,  aber  sich  in  Verhältnissen 
befunden  haben  , durch  welche  sie  Träger  des  Krankheitsgiftes  ge- 
worden sind. 

Dass  mitunter  die  Kleider  den  Ansteckungsstoff  bergen  und 
verbreiten,  dürfte  wohl  angenommen  werden.  Bei  einer  Flecktyphus- 
Epidemie  der  Wiener  Garnison  im  Jahre  1860  wurde  von  Haller 
die  interessante  Beobachtung  gemacht , dass  unter  Truppentheilen 
mit  dunkler  Uniform  viel  häufiger  Erkrankungen  auftreten  als  bei 
lichtuniformierten. 

Zahlreiche  Erfahrungen  lassen  den  Schluss  zu,  dass  der  An- 
steckungsstoff des  Flecktyphus  auch  an  Mauern  und  Holzwerk,  Ta- 
peten, Vorhängen  und  ähnlichen  Dingen  hafte.  Sehr  verbreitet  ist 
die  Anschauung,  dass  die  Übertragung  des  Flecktyphuskeimes  von 
Kranken  oder  inficierten  Gegenständen  auf  Gesunde  an  eine  be- 
deutende Annäherung  gebunden  ist. 

Eine  zweimalige  Erkrankung  am  Flecktyphus  kommt  vor,  ist 
aber  im  allgemeinen  selten.  Die  Inoculationsdauer  schwankt  von 
5 bis  zu  14  Tagen. 

Das  Wesen  des  Flecktyphusgiftes  ist  uns  bis  jetzt  völlig  un- 
bekannt. 
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Die  Recurrens. 

Im  vorigen  Jahrhundert  hat  Kutty  in  seiner  „History  ot  dis- 
eases of  Dublin“  1770,  diese  Krankheitsform,  welche  1739  epidemisch 
herrschte,  geschildert.  Aus  dem  Anfang  dieses  Jahrhunderts  "eben 
Dark  er,  Graves  Nachrichten  über  diese  Affection,  die  18-12  in  Edin- 
burg,  1847  in  London  epidemisch  auftrat. 

Die  Krankheit  herrschte  neben  exanthematischem  Typhus,  liess 
sich  aber  bei  genauer  Beobachtung  als  eine  bestimmte,  selb- 
ständige Kran kh ei ts form  abscheiden;  sie  war  exquisit  ansteckend 
und  nacn  der  Meinung  der  englischen  Arzte  war  sie  aus  Irland  ein- 
gewandert; an  verschiedenen  Localitäten  liess  sich  die  Verbreitung 
durch  irische  Auswanderer  bestimmt  nachweisen.  Es  ist  hauptsäch- 
lich Griesingers  Verdienst,  in  Deutschland  zuerst  auf  die  Eigen- 
thümlichkeit  der  Krankheit  mit  Bestimmtheit  hingewiesen  zu  haben. 
Er  betrachtet  das  biliöse  Typhoid  als  eine  schwere  Krankheitsform 
der  febris  recurrens. 

Die  Recurrens  ist  eine  contagiöse  Krankheit  und  zeigt 
in  ihrem  Auftreten  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  Flecktyphus.  Sie 
unterscheidet  sich  aber  durch  das  Auftreten  von  remit- 
tierenden Fieberanfällen,  weshalb  der  Name  dieser  Krankheit 
richtig  gewählt  ist  Der  erste  Fieberanfall  dauert  in  der  Regel 
fünf  bis  sieben  Tage,  dann  folgt  eine  Zeit,  in  der  sich  der  Kranke 
wohler  fühlt,  eine  Remission,  die  vier  bis  sieben  Tagen  dauert. 
Nun  tritt  wieder  ein  zweiter  Anfall  auf,  der  gewöhnlich  milder  ab- 
läuft, wonach  die  zweite  Remission  folgt. 

Von  Irland  aus  verbreitete  sich  diese  Krankheit  in  unserem  Jahr- 
hundert mehrmals  über  Schottland  und  England  und  wurde  auch 
nach  Amerika  verschleppt.  Um  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts  beob- 
achtete man  sie  auch  in  anderen  Ländern,  im  Jahre  1868  trat  sie  in 
Berlin,  Breslau  auf.  Sie  nimmt  die  Form  kleinerer  und  grösserer 
Epidemien  an,  kommt  jedoch  auch  nicht  selten  nur  sporadisch  vor*). 

Die  Recurrens  befällt  alle  Lebensalter.  Die  meteorologischen 
Verhältnisse,  das  Klima,  die  Bodenbeschaffenheit  scheinen  ganz  ohne 
Einfluss  auf  das  Entstehen  und  auf  die  Verbreitung  dieser  Krankheit 
zu  sein. 

Wie  beim  Flecktyphus  zeigt  sich  auch  bei  der  Recurrens,  dass 
nahe  Berührung  mit  inficierten  Individuen  am  häufigsten 
die  Ansteckung  bewirkt;  doch  können  auch  Gegenstände,  welche 
mit  dem  Kranken  in  Berührung  waren,  dieselbe  auf  andere  Personen 
übertragen,  doch  im  allgemeinen  ist  die  Gefahr  der  Ansteckung  ge- 
ringer als  beim  Flecktyphus. 

Das  einmalige  Überstellen  der  Recurrens  schützt  vor  einer  zwei- 
ten Erkrankung  nicht.  Als  Durchschnitt  für  die  Incubations- 
dauer  werden  fünf  bis  sechs  Tage  angegeben,  doch  sind  auch  er- 
heblich kürzere  und  längere  Fristen  notiert. 


’)  Küssner  und  Pott,  1.  c.,  S.  104. 
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Die  Recurrens  ist  eine  Infectionskrankheit,  deren  Verlauf  in  der 
Regel  sich  günstiger  gestaltet  als  bei  fast  allen  acuten  Infections- 
krankheiten.  Es  gibt  ungewöhnlich  leichte  Fälle,  bei  denen  die  In- 
tensität der  Infection  so  gering  ist,  dass  nur  ein  kurzer  und  leichter 
Anfall  zustande  kommt.  Es  gibt  aber  auch  Fälle,  die  im  Verlaufe 
der  ersten  24  Stunden  unter  den  schwersten  Gehirnerscheinungen 
tödten.  Die  Mortalität  ist  auffallend  niedrig;  in  einzelnen  Epidemien 
stieg  sie  bis  zu  sieben  Procent,  für  gewöhnlich  aber  schwankt  sie 
zwischen  zwei  bis  drei  Procent.  Die  Sterblichkeit  nimmt  mit  dem 
Alter  zu. 

Zu  den  glänzendsten  Erfolgen  auf  dem  Gebiete  der  Infections- 
krankheiten  gehört  die  Entdeckung  Obermeiers,  der  im  Blute 
der  Recurr enskranken  während  der  Fieberanfälle  mikro- 
skopische Parasiten,  zur  Classe  der  Schizomyceten  gehörig,  fand. 
Damit  war  einer  der  festesten  Steine  zum  Fundament  der  Lehre  von 
der  Ätiologie  der  Infectionskrankheiten  gewonnen. 

Der  von  Obermeier  gefundene  Spaltpilz  ist  eine  ungemein  zarte, 
korkzieherartig  gewundene  Spirille,  deren  Länge  den  Breitendurch- 
messer eines  rothen  Blutkörperchens  um  das  vier-  bis  sechsfache  über- 
triff't.  Sie  zeigt  keine  Structur,  sondern  erscheint  ganz  homogen. 
(Fig.  7.) 

In  frisch  untersuchten  Blutpräparaten  zeigen  die  Spirillen  eine 
ungemein  lebhafte  Beweglichkeit,  und  zwar  erfolgen  die  Bewegungen 
in  verschiedenen  Richtungen:  rotierend,  vorwärts  und  rückwärts,  und 
nach  den  Seiten  hin.  Sehr  oft  finden  sich  mehrere  Spirillen  dicht 
zusammengedrängt,  mitunter  dichte  Häufchen  bildend,  anderemale 
sind  sie  der  Länge  nach  an  einander  gekettet,  wodurch  der  An- 
schein eines  einzigen,  sehr  langen,  gewundenen  Fadens  entsteht  — 
aber  man  sieht  sie  dann  sehr  häufig  wieder  „spontan“  sich  trennen. 

Im  allgemeinen  findet  man  die  Spirillen  nur  während 
des  Anfalles  im  Blute,  man  hat  sie  jedoch  in  einzelnen  Fällen 
auch  nach  und  vor  dem  Anfall  gesehen.  In  den  Secreten  des  Kranken 
ist  die  Spirille  nicht  nachweisbar. 

Der  Frage,  ob  die  Recurrensspiroclaäten  während  der 
ganzen  Intermission  im  Keimzustande  sind,  oder  ob  die  Keime 
erst  wieder  mit  Beginn  des  neuen  Anfalles  in  das  Blut  gelangen, 
sucht  Albrecht*)  durch  folgende  Untersuchsmethode  näher  zu  treten: 
An  jedem  Tage  der  Remission  wurde  bei  einem  intelligenten  Kranken 
eine  kleine  Quantität  Blut  entnommen  und  die  fertigen  Präparate  in 
der  feuchten  Kammer  aufbewahrt.  Nachdem  dann  mehrere  Tage  hin- 
durch bei  genauester  Prüfung  keine  Spirochäten  aufzufinden  gewesen 
waren,  stellten  sie  sich  plötzlich  in  reichlicher  Zahl  zur  Beobachtung; 
stets  aber  traten  sie  in  diesen  präparierten  Proben  langsamer  auf, 
als  im  Körper  des  betreffenden  Kranken,  soz.  B.  dort  erst,  als  der  zweite 
Anfall  bereits  seit  zwei  bis  drei  Tagen  eingetreten  war.  Durchschnitt- 
lich war  der  Zeitraum  der  Latenz  in  der  feuchten  Kammer  fünf  bis 
sechs  Tage.  Albrecht  glaubt  daraus  schliessen  zu  sollen,  dass  die 
Keime  der  Spirillen  während  der  Remission  circulieren.  Er  fand  auch 


*)  Albrecht,  Petersburger  med.  Wochenschrift  Nr.  1. 
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in  dem  Blute,  welches  aus  den  ersten  Tagen  der  Remission  stammte, 
sehr  kleine,  kaum  sichtbare  Körperchen,  welche  sich  beständig  be- 
wegten, hin  und  her  tanzten,  drehten  und  fortschreitende  Bewegungen 
ausrührten. 

Schmilzt  man  spirillenhaltiges  Blut  in  Capillarr Öhren  ein,  so 
halten  sich  die  Spirillen  bis  zu  zehn  Tagen  und  bei  mittlerer  Zimmer- 
wärme noch  länger.  Koch  hat  sie  künstlich  gezüchtet  und  zu  langen 
spiraligen  Fäden  auswachsen  gesehen. 

Seit  der  Auffindung  der  Spirille  wurden  zahlreiche  Versuche  ge- 
macht, sie  auf  Thiere  zu  übertragen.  Allein  alle  Versuche  blieben 
lange  Zeit  erfolglos,  bis  es  Koch  und  Carter  gelang,  den  Parasiten 
auf  Affen  zu  überimpfen  und  bei  diesen  die  charakteristische  Krank- 
heit zu  erzeugen.  Die  Impfungen  auf  andere  Thiere  blieben  auch 
jetzt  noch  erfolglos.  Durch  das  während  des  Fieberanfalles  entnom- 
mene Blut  ist  die  Krankheit  auch  auf  Menschen  impfbar.  Solche 
Versuche  wurden  in  Russland  ausgeführt. 


Venerische  Krankheiten. 

Bei  gewissen  Infectionskrankheiten  ist  das  Contagium  so  be- 
schaffen, dass  es  nur  bei  directer  Einwirkung  auf  zarte  oder 
verwundete  Stellen  der  Haut  sich  zu  entwickeln  vermag.  Da 
nun  der  Geschlechtsact  die  unmittelbarste  und  innigste  Berührung 
zwischen  Menschen  darstellt,  vermittelt  er  auch  am  leichtesten  die 
Übertragung  derartiger  Krankheiten,  und  diese  erscheinen  daher 
häufig  als  Folge  des  Beischlafes.  Man  pflegt  sie  venerische  Krank- 
heiten zu  nennen,  welche  Bezeichnung  (der  Etymologie  des  Wortes 
e Venere  nach)  sicly.auf  die  gewöhnliche  Art  der  Ansteckung  be- 
zieht, obgleich  die  Übertragung  derselben  auch  auf  andere  Weise 
stattfinden  kann. 

Am  häufigsten  werden  durch  den  Geschlechtsact  übertragen:  die 
Ble nnorrhöen,  die  ansteckenden  Geschwüre,  Schanker  und 
die  Syphilis.  Diese  gelten  daher  auch  allgemein  als  venerisch. 

Die  gewöhnliche  Art  der  Ansteckung  durch  den  Beischlaf  be- 
dingt, dass  die  venerischen  Krankheiten  ihren  Ausgangspunkt 
meist  von  den  Geschlechtstheilen  nehmen,  welche  nicht  nur 
die  Gegend  der  entschiedensten  Berührung  bilden,  sondern  durch  die 
Zartheit  ihrer  Epithelien,  ihren  tumösen  Bau,  so  wie  durch  die  Häufig- 
keit von  Verletzungen  bei  jedem  Missverhältnis  zwischen  den  beiden 
Geschlechtern  zur  Aufnahme  von  Ansteckungsstoffen  geeignet  sind*). 

Ebenso  bedingt  der  gleiche  Ursprung  auch  das  häufige  Vor- 
kommen mehrerer  solcher  Krankheiten  an  demselben  In- 
dividuum zu  gleicher  Zeit  oder  in  baldiger  Aufeinanderfolge,  indem 
sie  entweder  mitsammen  übertragen  werden,  oder,  aus  verschiedenen 
Quellen  geschöpft,  an  einem  Organismus  Zusammentreffen. 

Dieses  Zusammentreffen  der  venerischen  Krankheiten  und  ihre 


*)  Red  er,  A.,  Die  venerischen  Krankheiten,  Wien  1863. 
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scheinbare  Abhängigkeit  von  einander  hat  durch  lange  Zeit  die 
Meinung  aufrechterhalten,  es  seien  alle  diese  Erkrankungen  nur  durch 
Individualität  oder  durch  zufällige  äussere  Umstände  bedingte  ver- 
schiedene Wirkungen  eines  und  desselben  Ansteckungsstoffes. 
Heute  weiss  man,  dass  diese  Anschauung  durchgehend  un- 
richtig ist,  dass  vielmehr  Blennorrhoe  (Tripper),  Schanker 
und  Syphilis  selbständige  Krankheiten  sind. 

Für  die  Ausscheidung  des  Trippers  aus  der  Gruppe 
der  syphilitischen  Erkrankungen  erhoben  sich  schon  frühzeitig 
einzelne  Stimmen.  Der  englische  Arzt  Balfour  trat  1767  entschie- 
den mit  der  Behauptung  auf,  der  Tripper  sei  von  der  Syphilis  seinem 
Wesen  nach  verschieden,  da  1.  auf  denselben  nie  Syphilis  folge,  2. 
der  Tripper  nie  Schanker  erzeugt  und  umgekehrt,  3.  das  Quecksilber 
gegen  die  Syphilis  nützlich,  gegen  den  Tripper  wirkungslos  bleibe. 
Diese  Anschauung  fand  auch  in  Peter  Frank,  Benjamin  Bell, 
Broussais,  Jourdan  und  anderen  neue  Vertheidiger,  und  schliess- 
lich wurde  sie  allgemein,  so  dass  heutzutage  die  Existenz  eines  syphi- 
litischen Trippers  von  niemand  mehr  vertreten  sind.  Sie  wird  gegen- 
wärtig als  eine  für  sich  bestehende,  durch  ein  ihr  eigenthümliches 
Contagium  hervorgerufene  Entzündung  betrachtet,  die  von  keinem 
specifischen  Allgemeinleiden  gefolgt  wird. 

Ähnliches  gilt  bezüglich  des  Verhältnisses  des  Schankers 
zur  Syphilis.  Wir  verstehen  unter  Schanker  eigenthümliclie 
Geschwüre,  welche  durch  Ansteckung  entstanden  sind  und  deren 
Eitel-,  auf  eine  Stelle  der  Cutis  übertragen,  daselbst  wieder  einen 
gleichen  Process  hervorzurufen  vermag.  Das  Geschwürsecret  kann 
durch  die  Lymphgefässe  resorbiert,  bis  zu  den  nächstgelegenen  Drüsen 
geführt  werden,  und  daselbst  Entzündung,  Vereiterung  einzelner  oder 
mehrer  Drüsen  (Bubonen)  bewirken,  welche  dann  gleichfalls  anstecken- 
den Eiter  liefern.  Wenn  auch  sehr  häufig  der  Schanker  als  die  erste 
Erscheinung  bei  den  syphilitischen  Erscheinungen  auftritt,  so  dass 
wir  unter  zehn  Fällen  von  Syphilis  kaum  einen  finden,  welchem 
nicht  nachweisbar  ein  oder  mehrere  Schanker  vorausgegangen  wären, 
so  sprechen  doch  ganz  gewichtige  Gründe  für  die  Nichtidentität 
dieser  beiden  Erkrankungen.  Dass  auch  ohne  Vermittlung  des 
Schankers  constitutioneile  Syphilis  entsteht,  ist  schon  lange  bewiesen. 
Es  ist  bekannt,  dass  manche  krankhafte  Secrete  und  das  Blut  syphi- 
litischer Individuen  in  einem  gesunden  Körper  dieselbe  Krankheit  zu 
erzeugen  vermögen,  dass  insbesondere  manche  Efflorescenzen  der 
Syphilis,  wie  die  Schleimpapeln,  als  solche  übertragbar  seien. 

Werden  diese  Krankheitsstoffe  auf  gesunde  Individuen  geimpft, 
so  entsteht  unter  gewissen  Verhältnissen  jedesmal  eine  allgemeine 
Erkrankung  und  zwar,  ohne  dass  ein  Schanker  sich  früher  entwickelt. 
Ebenso  kann  ein  Schanker  nur  dann  die  Syphilis  erzeugen, 
wenn  er  syphilitisches  Gift  enthält.  Der  Schanker  erscheint 
demnach  als  die  gewöhnliche,  aber  nicht  die  alleinige  Ein- 
gangspforte für  Syphilis,  dieselbe  wird  mit  und  durch  ihn  viel 
leichter  eingeimpft  als  auf  jede  andere  Weise. 

Es  ist  deshalb  die  Frage  zu  beantworten:  Ist  das  Contagium 
der  Syphilis  und  das  des  Schankers  ein  verschiedenes, 
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sind  beide  ganz  differente,  nur  aus  äusseren  Ursachen  meist  neben- 
einander verlaufende  Krankheitsprocesse,  oder  ist  der  Ansteckungs- 
stoff der  Syphilis  nur  ein  verändertes,  vielleicht  beim  Durchgang 
durch  die  Lymphdrüsen  modificiertes  Schankercontagium  ? 

Beobachtet  man  den  Verlauf  eines  Schankers,  so  findet  man  ihn 
verschieden,  je  nachdem  Syphilis  auf  denselben  folgt  oder  nicht,  so 
dass  man  aus  dem  Ansehen  des  Geschwüres  mit  ziemlicher  Bestimmt- 
heit die  Prognose  zu  machen  imstande  ist.  Diese  Verschiedenheit 
äussert  sich  nicht  gleich  im  Beginne,  sondern  wird  erst  in  der  zwei- 
ten, dritten  Woche  bemerklich  und  besteht  in  einer  Reihe  ganz  be- 
stimmter Merkmale,  deinen  hervorragendstes  die  Induration  desjenigen 
Schankers  ist,  welchem  Syphilis  folgt.  Es  ist  das  Verdienst  Hunters, 
zuerst  auf  die  prognostische  Wichtigkeit  dieses  Symptomes  aufmerk- 
sam gemacht  zu  haben*). 

Man  unterscheidet  deshalb  im  Verlaufe  des  Schankers  gewöhn- 
lich zwei  Varianten:  den  weichen  nur  localen,  und  den  indu- 
rierten  von  allgemeiner  Erkrankung  gefolgten  Schanker. 
Daraus  lässt  sich  der  Schluss  ziehen,  dass  es  zwei  verschiedene  Arten 
von  Schanker  gebe,  welche  nebeneinander,  häufig  miteinander,  ver- 
laufen, aber  nichts  gemein  haben,  sondern  zwei  ganz  verschiedene 
Krankheiten  darstellen,  die  nicht  ineinander  übergehen,  deren 
jede  ein  Contagium  erzeugt  und  durch  dasselbe  sich  isoliert  fortpflanzt. 

Die  positiven  Thatsachen,  welche  dafür  sprechen,  dass 
dieSyphilis  eine  vonSchanker  vollständig  getrennteKrank- 
heit  sei  und  nur  wegen  der  gleichen  Art  der  Übertragung  häufig, 
ja  gewöhnlich,  mit  demselben  zusammentreffe,  sind  folgende: 

Der  Schanker  bleibt  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ein  locales  Leiden. 
Das  Schankergift  ist  auf  Menschen  impfbar  und  erzeugt  auf  der 
Haut  derselben  ein  Geschwür,  welches  wieder  ansteckenden  Eiter 
liefert.  Viele  hunderte  von  Schankern  wurden  einzelnen  eingeimpft, 
ohne  dass  je  einmal  Syphilis  folgte,  so  lange  man  von  den  Geschwüren 
nichtsyphilitischer  Personen  impfte. 

Das  Schankercontagium  ist  auch  auf  Thiere  impfbar  und 
erzeugt  auf  der  Haut  derselben  ein  gleiches  Geschwür.  Gegen  das 
Contagium  der  Syphilis  sind  alle  Thiere,  an  denen  bisher  eine  Impfung 
versucht  wurde,  unempfänglich. 

An  syphilitischen  Individuen  lässt  sich  der  einfache  Schanker 
ebenso  oft  vervielfältigen  als  an  gesunden,  wie  die  Versuche  der 
Schankerimpfung  zeigen.  Derlei  Individuen  sind  aber  nicht  empfäng- 
lich für  die  Impfungen  mit  dem  Contagium  der  constitutionellen  Syphilis. 
Die  Sy p hilis  macht  immun  gegen  Syphilis,  aber  nicht  gegen 
Schanker. 

Der  Träger  des  Ansteckungsstoffes  beim  Tripper  ist 
das  Secret,  welches  während  der  blennorrhöischen  Entzündung  ent- 
steht. Je  eiterähnlicher  dasselbe  ist,  je  heftiger  die  begleitenden 
Entzündungs-Erscheinungen  sind,  desto  grösser  ist  der  Grad  der 
Contagiosität.  Nicht  immer  geschieht  die  Infection  mit  derselben 


*)  Reder,  1.  c.,  S.  138. 
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Leichtigkeit,  sie  steht  zweifelsohne  in  geradem  Verhältnis  mit  der 
Möglichkeit  eines  längeren  Verweilens  des  ansteckenden  Eiters  auf 
der  Schleimhaut. 

Im  allgemeinen  können  wir  von  der  Gonorrhöe  sagen,  dass  sie 
gewöhnlich  eine  Erkrankung  von  geringer  Bedeutung  sei, 
bisweilen  aber  ernsthaft  wird,  obwohl  sie  nur  selten  zu  unheil- 
baren Störungen  führt.  Langes  Bestehen  des  Trippers  kann  schwere 
Folgen  nach  sich  ziehen,  besonders  Verengung  der  Harnröhre,  welche 
ihrerseits  bei  dem  männlichen  Geschlecht  mit  verhängnisvollen  Leiden 
der  Harnwege  und  Nieren  enden  kann. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Ursachen,  welche  schleimige  oder 
schleimig-eiterige  Ausflüsse  bei  den  Frauen  hervorbringen  können, 
macht  das  ganze  Wesen  der  Gonorrhöe  bei  diesem  Geschlecht  viel 
dunkler,  als  beim  männlichen.  Gonorrhöe  der  Vagina  ist  gewöhn- 
licher, als  die  der  Urethra  oder  Vulva,  und  Gonorrhöe  des  Uterus 
ist  diejenige,  welche  am  seltensten  von  allen  vorkommt.  Die  meisten 
Arzte  sind  der  Überzeugung,  dass  jedes  Weib,  dessen  genitale  Se- 
cretionen  Tripper  hervorrufen,  nothwendigerweise  selbst  Gonorrhöe 
aus  einer  inficierten  Quelle  erworben  habe,  und  leugnen  auf  das  be- 
stimmteste, dass  specifische  Gonorrhöe  spontan  entstehen  könne. 
Wenn  auch  gewisse  genitale  Einflüsse  von  Frauen,  bei  denen  kein 
Grund  vorhanden  ist,  Gonorrhöe  zu  argwöhnen,  gelegentlich  eine 
blennorrhöische  Entzündung  der  Harnröhre  verursachen,  so  handelt 
es  sich  doch  nicht  um  wirklichen  Tripper,  sondern  um  Erkrankungen, 
welche  durch  die  Einwirkung  von  leukorrhöischen,  oder  in  Zersetzung 
befindlichen  Schleimausflüssen  entstanden  sind. 

In  jüngster  Zeit  sind  durch  Neisser*)  im  blennorrhöischen 
Eiter  Micrococcen  nachgewiesen  worden,  welche  für  die 
gonnorhöischen  Affectionen  der  Harnröhre  wie  des  Auges  bei 
Männern  und  Frauen  ein  constantes  Merkmal  zu  sein  scheinen,  auf 
Grund  dessen  Neisser  in  wiederholten  Fällen  in  der  Lage  war,  die 
Diagnose  auf  den  specifisch  gonnorhöischen  Charakter  des  Eiters 
zu  stellen.  Diese  Micrococcusform  fehlt  in  allen  übrigen  zur  Unter- 
suchung gelaugten  Eitersorten:  einfachem  Fluor  vaginalis,  Ulcus 
durum,  Bubonen  u.  s.  w. 

Im  Jahre  1882  ist  eine  neue  Arbeit  von  Neisser*)  erschienen  über 
die  Gonococcen  der  Blennorrhoe.  Nach  Neisser  sind  die  Gono- 
coccen  eine  specifische  Micrococcenart,  die  nicht  bloss  functionell, 
sondern  auch  morphologisch  eigenartig  ist.  Es  handelt  sich  um  ver- 
hältnismässig grosse,  etwas  ovale  Micrococcen,  die  selten  einzeln, 
fast  durchgängig  zu  zweien  dicht  an  einander  liegend,  dabei  sich 
gegenseitig  leicht  abplattend,  „semmelförmig“  aussehen,  stets  Haufen, 
nie  Ketten  bilden,  in  der  freien  Flüssigkeit  oder  (häufiger)  an  den 
Zellkörpern  der  Eiterkörperchen  und  Epithelien  gebunden  Vorkommen. 

Die  Gonococcen  sind  nach  Neisser  absolut  constant  bei  jeder 
Gonorrhöe,  er  hat  nie  eine  Gonorrhöe  beobachtet,  in  der  die  be- 
schriebenen Coccen  nicht  gefunden  worden  wären.  Auch  ganz  chro- 


*)  Centralblatt  f.  die  medicinische  Wissenschaft  1879,  Nr.  28. 
”)  Deutsche  medicinische  Wochenschr.  18S2,  Nr.  20,  S.  280. 
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nische  Fälle  von  8 bis  16  Monaten  Dauer  machen  keine  Ausnahme. 
Die  bei  der  Gonorrhöe  vorkommenden  Micrococcen  sind  charak- 
teristisch für  diese  Infectionskrankheit  und  finden  sich  bei  keiner 
anderen  Erkrankung.  Neisser  versichert,  dass  trotz  der  ausgedehn- 
testen Controluntersuchungen  aller  Arten  von  Eiter  diese  Micrococcen- 
art  ihm  nie  sonst  vorgekommen  ist. 

Das  gewöhnliche  Yaginalsecret  enthält  zwar  alle  denkbaren 
Formen:  Micrococcen,  Stäbchen,  Spirillen,  aber  keine  specifischen 
Gonococcen.  Die  Gonococcen  sind  daher  die  einzige  im  Gonorrhöe- 
Eiter  vorkommende  Bacterienart. 

Um  diese  Micrococcen  aufzusuchen,  bedarf  es  der  Abbeischen 
Beleuchtung  und  Objective  mit  homogener  Immersion,  sorgfältig  be- 
reitete Präparate,  Färbung  mit  Methylenblau  oder  mit  basischen  Ani- 
linfärbstoffen. Es  gelang  auch  Neisser  die  Gonococcen  auf  Fleisch- 
extractpeptongelatine  zu  züchten. 

Auch  die  Empfänglichkeit  der  einzelnen  Individuen  ist 
eine  äusserst  verschiedene.  Der  Grund  liiefür  liegt  in  der  verschie- 
denen Dicke  der  Epithelien,  in  der  Weite  der  Harnröhre,  in  der 
Weite  der  Ausführungsgänge  ihrer  Follikel.  Alle  diese  Momente 
können  daher  als  für  die  Ansteckung  durch  Trippereiter  disponie- 
rende angesehen  werden.  Hierzu  kommt  noch  die  Art  den  Bei- 
schlaf auszuüben.  die  Wiederholung  desselben,  die  Unterlassung  der 
Reinlichkeit  nach  dem  Beischlaf.  Eine  abgelaufene  Blennorrhoe 
macht  die  Schleimhaut  gegen  das  blennorrhöische  Contagium  nicht 
immun,  sondern  noch  mehr  disponiert  zu  einer  Infection. 

Der  Träger  des  Schankergiftes  ist  das  Secret  des  Ge- 
schwüres im  Destructions-Stadium.  Jeder  Schanker  setzt  somit  die 
Existenz  eines  zweiten  voraus,  der  seine  Entstehung  vermittelt  hat. 
Er  entwickelt  sich  immer,  wo  contagiöser  Eiter  unter  die  Epidermis 
oder  das  Epithelium  gelangt,  am  sichersten  also  durch  eine  kleine 
Verwundung:  Impfung,  Einriss,  aber  auch  bei  längerer  Berührung 
mit  zarten  Schleimhautflächen. 

Das  Schankersecret  enthält  Eiterzellen  und  Gewebstrümmer 
und  bietet  nach  den  uns  zugängigen  Untersuchungsmitteln  weder 
chemisch  noch  mikroskopisch  wesentliche  Unterschiede  von  dem 
Secrete  anderer  Geschwüre  dar.  Es  kann  in  luftdicht  verschlossenen 
Glasröhren  mehrere  Tage  aufbewahrt  oder  mit  6 bis  10  Mengen 
Wassers  verdünnt  werden,  ohne  seine  Ansteckungsfähigkeit  zu  ver- 
lieren. 

Nicht  alle  Individuen  sind  der  Gefahr  einer  Schanker- 
infection  in  gleicher  Weise  ausgesetzt.  Die  Dicke  der  Epi- 
thelien, die  Configuration  der  Geschlechtstheile,  wie  ihre  Grösse,  die 
Länge  der  Vorhaut,  die  Straffheit  des  Bändchens,  bei  Frauen  die 
Weite  des  Scheideneinganges,  sind  Momente,  welche  die  Möglichkeit 
der  Infection  sehr  begünstigen  oder  verhindern.  Aber  abgesehen 
von  diesen  localen  Verschiedenheiten  ist  selbst  bei  der  lege  artis 
vorgenommenen  Impfung  die  Empfänglichkeit  nicht  bei  allen  Indi- 
viduen dieselbe. 

Die  Übertragung  von  Schanker  hat  uns  die  Thatsache  gelehrt, 
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dass  mit  der  Zahl  der  eingeimpften  Schanker  die  Empfäng- 
lichkeit für  das  Contagium  ab  nimmt  und  endlich  für  eine  ge- 
wisse Zeit  ganz  erlischt  und  zwar  ist  dies  bei  den  einzelnen  Kranken 
in  höchst  verschiedenem  Grade  der  Fall.  (Die  Freudenmädchen  er- 
scheinen in  den  ersten  Jahren  ihrer  Praxis  wiederholt  in  den  Spitä- 
lern, später  aber  nicht  mehr.  Freilich  kommt  hier  auch  in  Betracht, 
dass  ihre  Epithelien  durch  den  vielfachen  Gebrauch  schwielig  und 
sie  selbst  durch  Schaden  klug  werden* **)). 

Auch  die  einzelnen  Stellen  des  Körpers  sind  verschieden  em- 
pfänglich für  die  Aufnahme  des  Schankercontagiums.  Derselbe  Eiter 
gibt  an  den  Oberschenkeln  ein  grösseres  Geschwür,  als  am  Ober- 
arm ; an  diesem  ein  grösseres,  als  an  den  Seitentheilen  der  Brust  etc. 
Stellen,  wo  schon  viele  Schanker  sitzen,  sind  weniger  empfänglich 
für  weitere  Infection,  als  solche,  welche  zum  erstenmal  betroffen 
wurden. 

Die  Arten  der  Übertragung  sind  ausserordentlich  mannig- 
faltig, bei  weitem  am  häufigsten  geschieht  dieselbe  durch  den  Bei- 
schlaf, seltener  durch  Zwischenträger:  Pfeife,  Trinkglas,  Wäsche- 
stücke, Aborte. 

Die  Syphilis  ist  eine  contagiöse  Krankheit,  deren  fixer 
Ansteckungsstoff,  in  den  Körper  eines  gesunden  Individuums  über- 
tragen, erst  eine  Localaffection  (Induration)  hervorruft,  und,  von 
da  aus  in  die  Circulation  aufgenommen,  ein  jahrelanges  Siech- 
thum bedingt.  Dies  äussert  sich  durch  Bildung  eigenthümlich  um- 
schriebener Erkrankungen  bestimmter  Gewebe  und  Organe,  die 
in  schubweisen  Eruptionen  auftreten.  Die  Syphilis  ist  demnach 
ein  schweres  Übel,  sie  wird  zu  einer  constitutioneil en,  zu  einer 
Allgemeinerkrankung.  Sie  kann  alle  Theile  des  Körpers  be- 
fallen, die  Haut  und  die  Schleimhaut,  die  Muskeln,  die  Knochen  und 
die  inneren  Organe,  auch  die  Sinnesorgane. 

Die  Syphilis  wird  durch  ein  Contagium  fortgepflanzt,  dessen 
Wesen  uns  vollkommen  unbekannt  ist,  als  dessen  Träger  wir 
bisher  das  Blut  des  kranken  Organismus  und  die  Secrete  einzelner 
syphilitischer  Efflorescenzen  (Kondjdome)  und  der  Geschwüre  der 
Haut  und  Schleimhaut  kennen.  So  weit  der  Kreis  unserer  Kennt- 
nisse und  Erfahrungen  reicht,  ist  es  weder  möglich,  eine  autochthone 
Entstehung  der  Syphilis  anzunehmen,  noch  ihre  Entwicklung  aus 
einem  andern  Krankheitsprocess  (Lepra,  Rotz)  zu  deducieren.  Wir 
können  nur  sagen,  dass  kein  Fall  von  Syphilis  vorkommt,  der 
nicht  unzweifelhaft  in  einem  andern  wurzelte. 

Robert  Morison*)  hat  auf  der  Klinik  des  Prof.  Neumann 
bei  15  Individuen  das  Secret  syphilitischer  Sclerosen  und  Papeln 
untersucht  und  constant  dieselbe  Bacterienart  gefunden.  Die  Deck- 
gläschen wurden  zuerst  in  Eisessig,  dann  in  absoluten  Alkohol  ge- 
taucht, nach  dem  Trockenwerden  eine  halbe  Stunde  lang  in  einer 
Methylenblau-  oder  in  einer  Fuchsinlösung  (Methode  nach  Ehrlich) 
leicht  erwärmt,  und  schliesslich  in  eine  Lösung  von  Acidum  nitricum 


*)  Reder,  1.  c.,  S.  143. 

**)  Wiener  medic.  Wockensclir.  Nr.  3,  1833. 
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concentratuin  im  Verhältnisse  von  1:6  (Wasser)  getaucht.  Die  Schnitte 
wurden  ebenso  gefärbt,  nachdem  sie  nach  der  Eisessig-  und  Alkohol- 
behandlung  auf  Deckgläschen  ausgetrocknet  waren.  Die  Bacterien 
stellen  cvlintlrische  Stäbchen  dar,  die  meist  in  Gruppen  beisammen 
liegen.  Im  Eiter  weicher  Schanker  fand  er  längere  und  dünnere 
Bacterien,  ähnlich  den  Milzbrandbacterien , aber  kleiner  als  diese. 
Mit  Recht  hält  es  Morison  für  mindestens  gewagt,  aus  den  rnitge- 
theilten  Befunden  einen  Rückschluss  auf  ihren  Zusammenhang  mit 
Syphilis  zu  machen,  oder  gar  sie  schon  als  Ursache  der  Syphilis  an- 
sehen  zu  wollen. 

Die  Übertragung  des  Syphiliscontagiums  geschieht  meist 
durch  den  Geschlechtsverkehr  und  wird  ferner  von  den  Eltern  auf 
die  Kinder  vererbt.  Im  ersteren  Falle  beginnt  das  Leiden  mit  der 
erwähnten  Localaffection,  welche  bei  der  angeborenen  Syphilis,  wo 
die  Infection  durch  Vermittlung  des  Blutes  über  den  ganzen  Körper 
gleichmässig  stattgefunden  hat,  natürlich  wegfällt  Es  sind  auch  Über- 
tragungen constatiert,  die  durch  Berührung  von  Gegenständen  (Trink- 
gefliss,  Pfeifen,  Löffel  u.  s.  w.),  an  welchen  ansteckendes  Syphilis- 
secret  haftet,  mit  geeigneten  Körperflächen  (Schleimhäuten,  verletzten 
Hautstellen  u.  s.  w.)  stattfanden.  Die  Ansteckung  kann  auch  durch 
Stillen  veranlasst  werden  und  zwar  kann  sowohl  eine  kranke  Amme 
ein  gesundes  Kind,  als  umgekehrt  ein  krankes  Kind  eine  gesunde 
Amme  anstecken.  Auch  die  Impfung  kann  Anlass  zu  Syphilis  geben. 

Die  Disposition  zur  Ansteckung  ist  eine  verschiedene;  im  all- 
gemeinen schützt  zwar  keine  Constitution,  keine  Nationalität,  kein 
Alter,  aber  es  gibt  in  der  That  Menschen,  welche  sich  ungestraft 
lange  Zeit  hindurch  der  Infection  aussetzen  können.  Aber  auch  die 
absichtlich  unternommenen  Impfungen  mit  dem  Blute  Syphilitischer 
gelingen  nicht  immer.  Wenn  Individuen,  welche  bereits  an  Syphilis 
leiden,  mit  dem  ansteckenden  Secrete  einer  syphilitischen  Efflores- 
cenz  geimpft  werden,  so  bleibt  die  Impfung  jederzeit  ohne  Erfolg. 
Manche  Syphilidologen  nehmen  deshalb  an,  dass  ein  Mensch  in 
seinem  Leben  nur  einmal  an  constitutioneller  Syphilis  er- 
kranken könne. 

Anzias  Tu  renne,  ein  französischer  Arzt,  war  der  erste,  welcher 
im  Jahre  1845  den  Gedanken  aussprach,  die  Syphilis  durch  fort- 
gesetzte Schanker-Impfungen  zu  behandeln  und  zu  heilen.  Kurze 
Zeit  danach  wurde  die  Syphilisation  von  Sperino  in  Turin  und  durch 
Boeckh  in  Christiania  (1868)  angewendet.  Boeckh  benutzte  den 
Eiter  harter  Schankergeschwüre  zur  Syphilisation,  indem  er  an 
der  Rückseite  der  Arme  und  endlich  an  den  Schenkeln  so  viel  Im- 
pfungen machte,  dass  keine  Pustel  mehr  aufgehen  wollte.  Diesen 
Zustand  nannte  er  ., Syphilisation“.  Sperino  impfte  nicht  nur  Syphi- 
litische um  sie  zu  heilen,  sondern  auch  Gesunde  in  der  Absicht,  sie 
gegen  Ansteckung  unempfänglich  zu  machen.  Dieses  Verfahren  hat 
sich  mit  der  Zeit  als  ein  in  jeder  Beziehung  verfehltes  erwiesen. 
Allgemein  ist  man  der  Ansicht,  dass  die  Syphilisation  keine  Be- 
handlung ist,  welche  zur  Annahme  empfohlen  werden  kann. 
Es  liegt  sogar  die  Thatsache  vor,  dass  syphilitische  Frauen  nach 
ihrer  scheinbaren  Herstellung  durch  Syphilisation  doch  wieder  syphi- 
litische Kinder  geboren  haben. 
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Dass  die  Diphtheritis  wirklich  eine  contagiöse  Krankheit  ist,  und 
dass  das  Contagium  vorzugsweise  an  Wunden  und  den  Expectora- 
tionen  haftet,  ist  schon  lange  erkannt. 

Durch  die  Arbeiten  von  Hueter*),  Oertel** ***)),  Letzerich, 
Klebs,  Eberth,  ist  es  wohl  ausser  Zweifel  gestellt,  dass  in  den 
diplitheritischen  Auflagerungen  grosse  Mengen  von  Micrococcen  vor- 
handen sind. 

Oertel  fand  die  entzündete  Schleimhaut  vollgepropft  von  Micro- 
coccen und  konnte  sie  ausserdem  in  den  zuführenden  Lymphgefassen 
der  nächstgelegenen  Lymphdrüsen,  in  den  Drüsen  selbst,  sowie  in 
den  Blutgefässen  der  Nieren  und  anderer  innerer  Organe  nachweisen. 
Diese  Beobachtung  wurde  von  Eberth,  Nassiloff  und  Letzerich 
bestätigt. 

Klebs*)  unterscheidet  zwei  Pilzformen  als  Verursacher  der 
Krankheit:  bei  den  schweren,  mit  starken  allgemeinen  Erscheinungen 
verlaufenden  Fällen,  fand  er  grosse  Kugeln,  die  aus  lauter  Micro- 
coccen oder  wie  er  sie  bezeichnet  Microsp  orinen  bestehen,  dagegen 
bei  den  davon  verschiedenen  Fällen,  die  sich  dadurch  auszeichnen,  dass 
der  Process  leicht  auf  die  Luftröhre  und  den  Kehlkopf  übergeht,  con- 
statierte  er  ausschliesslich  bacillenartige  Pilzbildungen.  Das  sind  die 
Fälle,  zu  denen  auch  die  früher  als  Croup  bezeichneten  gehören. 

Für  die  Hühner- Diphtherie  haben  Klebs’  Beobachtungen  er- 
geben, dass  sie  von  der  Diphtherie  der  Menschen  verschieden  ist, 
denn  bei  ihr  finden  sich  keine  faserstoffigen  Auflagerungen,  sondern 
die  Membranen  bestehen  bei  ihr  aus  Haufen  von  Epithel,  ähnlich  wie 
bei  der  Rinderpest  und  den  Pocken.  In  diesen  Massen  befinden  sich 
auch  Bacillen,  die  zwanzigmal  bis  dreissigmal  grösser  sind  als  die 
Diphtheriebacillen. 

Die  Übertragbarkeit  des  diplitheritischen  Krankheitsprocesses 
auf  Kaninchen  ist  durch  Hueter,  Oertier,  Letzerich  festgestellt. 
Nassiloff  und  Eberth  waren  die  ersten,  welche  diphtheritische 
Substanzen  durch  Hornhautimpfungen  übertragen  haben.  Später 
hat  auch  Frisch  in  besonders  umfangreicher  Weise  diese  Versuche 
angestellt. 

Auch  Dammann  hat  beobachtet,  dass  der  Ansteckungsstoff 
vom  Menschen  auf  Thiere  und  umgekehrt  übergeht,  wie  sich  das  bei 
der  Diphtherie  der  Kälber  gezeigt  habe.  Einen  ähnlichen  Fall  er- 
wähnt Gerhardt,  bei  welchem  es  sich  um  eine  Epidemie  von  Hüh- 
nerdiphtherie handelte. 

Die  pathologische  Bedeutung  dieser  Micrococcen  wird  damit  er- 
klärt, dass  sie  die  Zellensubstanz  durchsetzen,  das  Gewebe  zum  Theil 


*)  Steuilener:  Volkmann’s  klinische  Vorträge,  Nr.  38,  S.  24. 

**)  Steu  dener,  1.  c.,  S.  24. 

***)  Zweiter  Congress  für  innerl.  Medicin  1883. 
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zerstören,  in  Blut,  Lymph-  und  Harncanäle  eindringen  und  dieselben 
verstopfen. 

Diese  Anschauung  findet  ihre  Berichtigung  in  der  Thatsache, 
dass  bei  Diphtherie  nach  der  Aufnahme  des  Giftes  in  den  Körper 
immer  zuerst  diejenige  Stelle  erkrankt,  auf  welcher  das  Gilt  sich 
festgesetzt  hat  und  dann  erst  die  allgemeine  Erkrankung  sich 
einstellt. 

Die  Ansteckung  findet  statt  entweder  durch  Einathmen  der 
Athemluft  eines  Diphtheritischen  in  nächster  Nähe  desselben,  oder 
durch  ausgehustete  diphtheritische  Massen,  endlich  auch  durch  Ver- 
mittlung fester  Gegenstände,  an  denen  sich  das  Gift  fixiert^  Der  An- 
steckungsstoff bleibt  auch  ausserhalb  des  Körpers  längere  Zeit  wirk- 
sam und  kann  so  ganze  Zimmer  und  Häuser  inficieren.  Auch  kann 
er  auf  Nahrungsmitteln,  z.  B.  der  Milch,  in  den  Körper  gelangen.  Der 
Krankheitsstoff  haftet  mit  ausserordentlich  grosser  Zähigkeit  an 
manchen  Gegenständen,  so  dass  sie  noch  nach  Wochen  und  Monaten 
ansteckend  wirken  können. 

Die  Diphtherie  verbreitet  sich  in  der  Bevölkerung  weniger  rasch 
als  Masern,  Pocken  u.  dgl. ; sie  zeigt  oft  ein  auffällig  zähes  Fest- 
halten an  gewisse  Gegenden,  Häuser  und  sogar  Zimmer. 

Die  Verbreitung  der  Diphtheritis  erfolgt  in  einzelnen  Epidemien 
ohne  jede  nachweisbare  Betheiligung  von  Contagien,  so  wurde  wieder- 
holt die  Beobachtung  gemacht,  dass  nicht  selten  gleichzeitig  an  weit 
von  einander  entfernten  Orten  Erkrankungen  an  Diphtheritis  ohne 
jede  Vermittelung  des  Verkehrs  und  ohne  jede  ersichtliche  Conti- 
nuität  mit  Diphtheritiskranken  auftreten. 

Dieser  auffallende  Umstand,  dass  die  Diphtheritis  von  einem  Ge- 
bäude auf  ein  weit  davon  entferntes  überspringt  und  die  dazwischen 
gelegenen  Häuser  unberührt  lässt,  suchte  man  durch  die  Annahme 
zu  erklären,  dass  die  Krankheitskeime  durch  Luftströmungen 
fortgeführt  werden.  Für  die  Fähigkeit  der  Luft,  kleine  Körper- 
chen auf  weite  Entfernungen  fortzuführen,  spreche  die  Beobachtung, 
dass  nach  einem  Sandsturme  in  der  Wüste  Sahara  die  Segel  von 
Schiffen,  welche  1200  Kilometer  entfernt  von  der  afrikanischen  Küste 
segeln,  von  rothen  Sandkörnern  bedeckt  sind.  Auch  sei  es  bekannt, 
dass  selbst  in  den  höchsten  Regionen  der  Atmosphäre  zahllose  Men- 
gen von  Samenstaub  gefunden  werden. 

Es  fehlt  nicht  an  Gegnern,  welche  diese  Anschauung  bekämpfen. 
Bretonneau,  welcher  sorgfältige  Studien  über  die  Fortpflanzung 
der  Diphtheritis  gemacht  hat,  erklärt  sich  gegen  diese  Annahme  und 
führt  die  Diphtheritisepidemie  im  Departement  Loire  als  Beweis 
dafür  an,  dass  die  Luft  das  Diphtheritis-Contagium  nicht  weitertragen 
könne. 

Wenn  auch  die  Möglichkeit  besteht,  dass  die  Verbreitung  von 
Ansteckungsstoffen  durch  die  Luft  stattfinde,  so  fehlt  es  doch  an  aus- 
reichenden Beweisen  über  diese  Annahme. 

Es  ist  auch  zu  beachten , dass  das  meist  plötzliche  und  gleich- 
zeitige Befallenwerden  zahlreicher  Individuen  an  einem  Orte  von 
Diphtheritis  weit  mehr  für  die  directe  oder  durch  Vermittlung  greif- 
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barer  Gegenstände  erfolgte  Übertragung  spricht,  als  für  die  Fort- 
pflanzuug  durch  Luft  oder  Wasser. 

So  lange  aber  hierüber  noch  keine  Klarheit  herrscht,  müssen  vom 
hygienischen  und  sanitätspolizeilichen  Standpunkte  auch  Luft  und 
Wasser  als  Transportmittel  des  Ansteckungsstoffes  der  Diphtherie  im 
Auge  behalten  werden. 

Die  Intensität,  mit  welcher  Diphtheritisepidemien  auftreten,  ist 
eine  nach  Örtlichkeit  und  Zeit  sehr  wechselnde,  ln  Wien  ist  die 
Diphtheritis  erst  seit  sechs  Jahren  in  epidemischer  Verbreitung  und 
war  bis  1878  mit  989  Todesfällen  im  Zunehmen  begriffen.  Es  ist 
übrigens  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  den  Anzeigen  der  Ärzte,  sowie 
in  den  Todtenzetteln  die  gewöhnliche  Tonsillitis  und  nicht  selten 
unter  dem  Namen  Diphtheritis  auch  Croup  und  umgekehrt  mit 
unterläuft;  dies  umsomehr,  als  selbst  bei  hervorragenden  medicini- 
schen  Schriftstellern  hinsichtlich  der  Verschiedenheit  beider  Processe 
Übereinstimmung  nicht  herrscht  und  in  der  That  beide  an  einem 
und  demselben  Individuum  bisweilen  zu  gleicher  Zeit  getroffen  wer- 
den. In  der  Münchner  Sterbeliste  erscheinen  auch  Diphtherie  und 
Croup  cumulativ  angeführt. 

Unter  Wiens  Bezirken  sind  es  besonders  die  Leopoldstadt,  Land- 
strasse, Margarethen  und  Favoriten,  die  am  meisten  ergriffen  waren, 
am  wenigsten  war  es  die  innere  Stadt. 

In  den  genannten  Bezirken  scheinen  das  dichtere  Beisammen- 
wohnen wegen  leichterer  Übertragung,  so  wie  Mangel  an  Reinlich- 
keit und  Lüftung  Mitursachen  der  grösseren  Häufigkeit  zu  sein.  In 
der  kälteren  Jahreszeit  war  die  Ziffer  der  davon  Ergriffenen  eine  grössere. 

Es  scheint,  dass  eine  gewisse  Disposition  dazu  gehört,  von 
der  Diphtheritis  befallen  zu  werden.  Hiefür  bietet  die  im  Jahre  1879 
in  der  grossherzoglichen  Familie  in  Darmstadt  grassierende  und  auf 
den  engsten  Kreis  der  Familie,  (die  gewiss  unter  den  besten  hygie- 
nischen Verhältnissen  sich  befand),  beschränkte  Epidemie  ein  lehr- 
reiches Beispiel. 

Überhaupt  zeigt  es  sich,  dass  die  Familienempfänglichkeit 
einen  mächtigen  Einfluss  ausübt;  wiederholt  wurde  beobachtet,  wie 
die  Diphtheritis  in  einer  Familie  in  wahrhaft  erschreckender  Weise 
um  sich  greift,  während  andere  nicht  zur  Familie  gehörige  Personen, 
welche  die  Krankenpflege  ausüben  oder  in  der  Familie  Aufnahme 
gefunden  haben,  nicht  erkranken. 

Als  prädisponiert  für  diphtheritische  Erkrankungen  kann  man 
im  gewissen  Sinne  auch  das  Kindes  alter  bis  zu  zehn  und  zwölf 
Jahren  rechnen.  In  Wien  zählte  man  im  Jahre  1878  unter  100  Er- 
krankungen an  Diphtheritis  90  Procent  Kinder  unter  zwölf  Jahren. 

Die  Schutzkraft,  welche  eine  einmalige  Erkrankung  gegen  fernere 
Angriffe  bietet,  scheint  für  die  Diphtheritis  nicht  iu  dem  Grade  vor- 
handen zu  sein,  wie  für  Scharlach  oder  Typhoid. 
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Tuberculose. 

Die  Tuberculose  ist  durch  ihren  progressiven  Charak- 
ter gekennzeichnet.  Sie  begnügt  sich  nicht  damit,  das  ursprüng- 
lich befallene  Organ  successive  zu  zerstören , sondern  sie  greift  auf 
verschiedenen  Wegen  auch  auf  andere  Organe  über  und  verbreitet 
sich  im  Gesammtorganismus.  Sowohl  am  Orte  der  ersten  Entstehung 
als  am  Orte  der  Weiterverbreitung  treten  Knötchen  auf,  von  be- 
stimmtem Bau,  zellig  und  gefässlos. 

Seit  beiläufig  drei  Decennien  bemühte  man  sich,  unablässig, 
der  Entstehungs Ursache  der  Tuberculose,  dieser  furchtbaren 
Geissei  der  menschlichen  Gesellschaft,  auf  die  Spur  zu  kommen.  Die 
jährlichen  statistischen  Berichte  erwiesen,  dass  nahezu  ein  Siebentel 
aller  Todesfälle  die  Tuberculose,  und  speciell  diejenige  der  Lungen, 
verschuldet,  und  dass  überdies  von  ihr  zunächst  Menschen  zwischen 
dem  21.  und  40.  Lebensjahre  befallen  werden. 

Manche  Autoren  waren  der  Ansicht,  dass  der  Organismus 
selbst  imstande  sei,  das  Gift  der  Tuberculose  zu  produ- 
cieren.  Es  soll  dies  namentlich  bei  jenen  Individuen  Vorkommen, 
die  man  als  scrophulös  bezeichnet  und  die  sich  durch  grosse  Em- 
pfindlichkeit gegen  äussere  Schädlichkeiten,  so  wie  durch  eine  wenig 
energische  und  deshalb  ungenügende  reactive  Thätigkeit  der  Gewebe 
gegen  dieselben  auszeichnen.  Die  Scrophulose  veranlasse  die  Bil- 
dung verkäsender  Entzündungsproducte,  deren  Resorption  eine  Erup- 
tion von  Tuberkeln  zur  Folge  habe. 

Andere  Autoren  vertreten  die  Ansicht,  dass  das  Gift  der  Tu- 
berculose ein  Parasit  und  zwar  ein  Spaltpilz  sei.  Nament- 
lich waren  es  Klebs  und  Cohnheim,  die  an  dieser  Anschauung  fest- 
hielten und  auch  verschiedene  Thatsachen  hiefür  vorbrachten. 

Durch  die  experimentellen  Untersuchungen  Villemins,  Klebs’, 
Cohnheims  und  anderer  Pathologen  wurde  die  Übertragbarkeit 
der  Tuberculose  durch  Impfung  derselben  mit  Partikelchen  aus 
tuberculösen  Lungenherden  zweifellos  sichergestellt.  Die  Impfungs- 
versuche sind  in  verschiedener  Weise  angestellt  worden. 

Man  brachte  die  Tuberkelmasse  durch  einen  Impfstich  unter  die 
Haut  oder  in  das  Auge,  oder  injicierte  tuberculose  Flüssigkeiten  in 
die  Bauchhöhle,  auch  wurden  Fütterungsversuche  mit  Partien  aus 
tuberculösen  Lungenherden  ausgeführt.  Einen  weiteren  Beleg  für 
die  Übertragbarkeit  der  Tuberculose  hat  auch  Tappeiner  in  Meran 
vor  nicht  langer  Zeit  erbracht.  Er  liess  nämlich  eine  ganze  Reihe 
von  Versuchstieren  (Meerschweinchen,  Kaninchen  etc.),  die  durch 
einen  Zerstäubungsapparat  in  die  kleinsten  Partikelchen  zerfallenen 
Theile  aus  der  durch  Husten  zu  Tage  geförderten  Auswurfsmasse 
hochgradig  tuberculöser  Patienten  inhalieren  und  fand  regelmässig 
nach  zwei  Wochen  die  Lungen  und  den  Darm  der  getödteten  Ver- 
suchstiere von  frisch  entstandenen  tuberculösen  Knötchen  (miliaren 
Tuberkeln)  ganz  durchsetzt. 

Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Ubertragungsversuche  nicht 
immer  gelingen , dass  namentlich  nur  gewisse  Thiere  (Kaninchen, 
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Meerschweinchen,  Wiederkäuer)  dafür  sehr  empfänglich  sind,  während 
andere  (Hunde)  mehr  oder  weniger  Immunität  zeigen.  Auch  bei  den 
Menschen  gibt  es  eine  Prädiposition  einzelner  Individuen,  nicht  alle 
werden  gleich  leicht  von  Tuberculose  befallen. 

Auf  Grund  dieser  Forschung  brach  sich  immerhin  die  Über- 
zeugung Bahn,  dass  der  Tuberculose  in  Anbetracht  ihrer 
leichten  Übertragbarkeit  ein  »anz  specifisches  Gift  (Virus) 
zugrunde  liegt.  Doch  der  Nachweis  war  bis  vor  kurzem  noch 
nicht  erbracht. 

Kochs  gediegene  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Erforschung 
der  kleinsten  Organismen  in  ihrer  Beziehung  zu  den  Infectionskrank- 
lieiten  haben  das  Dunkel  gelichtet.  Auch  verdanken  wir  seinen  For- 
schungen auf  dem  Gebiete  der  neueren  Infectionstheorie  die  Ent- 
deckung des  Wesens  der  Tuberculose. 

In  der  am  24.  März  1882  abgehaltenen  Sitzung  der  physiolo- 
gischen Gesellschaft  zu  Berlin  erstattete  Robert  Koch*)  ausführ- 
lichen Bericht  über  die  Ergebnisse  seiner  zahlreichen  und  durch 
mehrere  Monate  hindurch  angestellten  experimentellen  Untersuchungen, 
den  wir  hier  nahezu  vollständig  mittheilen. 

Das  Ziel  seiner  mühevollen  Untersuchungen  war  zunächst  auf 
den  Nachweis  von  dem  thierischen  Organismus  fremdartiger  para- 
sitischer Gebilde  gerichtet,  die  etwa  als  Entstehungsursache  dieser 
verheerenden  Krankheit  gedeutet  werden  könnten.  In  der  Tliat  ge- 
lang auch  Koch  der  Nachweis  durch  eine  von  ihm  zuerst  einge- 
schlagene Methode,  mittels  welcher  er  in  allen  tuberculös  veränder- 
ten Organen  des  thierischen  Körpers  bis  dahin  nicht  bekannte  Bac- 
terien  zu  finden  imstande  war.  Jene  Methode  besteht  in  einem  be- 
stimmten Färbungsverfahren  der  der  mikroskopischen  Betrachtung 
unterzogenen  Gewebstheilchen,  die  den  von  Tuberkeln  durchsetzten 
Organen  entnommen  worden  sind.  Ein  derartiges  Gewebsstück  von 
äusserster  Dünnheit  wird  auf  einem  Deckgläschen  ausgebreitet,  ge- 
trocknet und  sodann  auf  eine  alkoholische  methylenblaue  Lösung 
(blaue  Farbstofflösung)  gebracht.  Darnach  wird  das  Deckgläschen 
sammt  dem  darauf  befindlichen  Gewebe  abgespült  und  mit  destillier- 
tem Wasser,  das  nunmehr  durch  das  Methylenblau  gefärbte  Präparat 
mit  einer  Vesuvin-Lösung  (dunkelbrauner  Farbstoff),  versetzt.  Das 
Vesuvin  hat  die  charakteristische  Eigen thiimlichkeit , den  blauen 
Farbstoff  ans  sämmtlichen  vorhandenen  Gewebselementen  (wie  Zellen, 
Fasern  und  Kernen),  aber  nicht  aus  den  für  die  Tuberculose  anzu- 
nehmenden parasitären  Organismen  zu  verdrängen.  Die  ersteren 
nehmen  eine  schöne  braune  Färbung  an,  die  Tuberkel- 
parasiten bleiben  blau  gefärbt  und  unterscheiden  sich 
hiedurch  von  den  übrigen  braun  gefärbten  Elementen. 
Mit  den  Tuberkelbacillen  theilen  nur  noch  die  Leprabacillen  die 
Eigenschaft,  in  der  geschilderten  Weise  durch  die  combinierte  Me- 
thylenblau- und  Vesuvinfärbung  fingiert  zu  werden.  Alle  anderen 
von  Koch  untersuchten  Bacterien  und  Micrococcen  sind  nicht  imstande, 


*)  Koch,  Sitzungsbericht  der  physiologischen  Gesellschaft  in  Berlin,  24.  März 
1882. 
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das  Methylenblau  gegenüber  einer  nachfolgenden  Vesuvinfärbung  test- 
zuhalten.  In  dem  genannten  Farbstoffe  ist  somit  gleichsam  ein 
chemisches  Reagens  für  die  der  Tuberculose  eigenthümlichen  Bac- 
terien  gegeben. 

Es  liegt  bereits  eine  zweite  Methode  für  das  Färbeverfahren 
hei  den  Tuberkelbacillen  vor.  Ehrlich*)  geht  in  der  Weise  vor, 
dass  er  mittelst  Präpariernadeln  aus  dem  Sputum  Tuberculüser  ein 
Partikelchen'  herausnimmt  und  zwischen  zwei  Deckgläschen  glatt 
presst.  Es  ist  zweckmässig , Deckgläser  von  bestimmter  Dicke 
(ÜTO — 0T5  Millimeter)  zu  wählen.  Es  gelingt  unter  diesen  Bedin- 
gungen leicht;  aus  dem  kleinen  Propf  des  Sputums  gleichmässige 
Lagen  zu  erhalten.  Man  zieht  dann  beide  Gläser  auseinander  und 
bekommt  zwei  dünne  Schichten,  die  leicht  lufttrocken  werden.  Hier- 
auf muss  das  Eiweiss  fixiert  werden;  es  kann  dies  entweder  dadurch 
geschehen,  dass  das  Präparat  eine  Stunde  auf  100 — 110°  C.  erhalten 
wird,  oder  dass  man  das  lufttrockene  Präparat  mittelst  einer  Pincette 
dreimal  durch  die  Flamme  eines  Bunsen’schen  Gasbrenners  zieht. 

Für  die  Färbung  verwendet  Ehrlich  ein  mit  Anilinöl  gesättigtes 
Wasser,  das  sich  durch  Schütteln  von  Wasser  mit  überschüssigem 
Ol  und  Filtrieren  durch  ein  angefeuchtetes  Filter  binnen  wenigen 
Minuten  hersteilen  lässt.  Der  so  gewonnenen  wasserklaren  Flüssig- 
keit fügt  man  tropfenweise  von  einer  gesättigten  Fuchsin-  oder 
Methylviolettlösung  so  lange  hinzu,  bis  eine  deutliche  Opalescenz 
der  Flüssigkeit  eintritt,  welche  die  Sättigung  mit  Farbstoff  anzeigt. 
Auf  dieser  Flüssigkeit  lässt  man  die  Präparate  schwimmen  und  sieht 
sie  binnen  1ji  bis  lj2  Stunde  intensiv  in  dem  betreffenden  Farbton 
sich  an  färben.  Die  isolierte  Tinction  der  Tuberculosebacillen  ge- 

lingt bei  Anwendung  starker  Säuren.  Am  meisten  empfiehlt  Ehr- 
lich ein  Säuregemisch,  das  aus  einem  Volumen  officineiler  Salpeter- 
säure und  zwei  Volumen  Wasser  besteht.  Man  sieht  unter  seinem 
Einfluss  in  wenig  Stunden  das  Präparat  erblassen,  es  heben  sich 
gelbe  Wolken  hervor  und  das  Präparat  wird  weiss.  Untersucht  man 
in  diesem  Stadium  das  Präparat,  so  ergibt  sich,  dass  alles  entfärbt 
ist,  und  nur  der  Bacillus  die  intensive  Färbung  beibehalten  hat.  Um 
den  Bacillus  einzustellen,  empfiehlt  es  sich,  den  Untergrund  anzu- 
färben und  zwar,  wenn  das  Präparat  violett  ist,  gelb,  wenn  es  roth 
ist,  blau. 

Die  Vorzüge  dieses  Verfahrens  bestehen  darin,  dass  das  Anilin 
schonender,  als  die  Alkalien  auf  die  Gewebe  einwirkt,  dass  es  kür- 
zere Zeit  als  die  Kocli’sche  Methode  braucht,  dass  die  Präparate 
intensiver  und  der  Bacillus  bedeutend  grösser  und  deutlicher  erscheint, 
so  dass  er  auch  mit  schwächerer  Vergrösserung  wahrgenommen  wer- 
den kann.  Die  Hülle  des  Bacillus  ist  demnach  unter  dem  Einfluss 
starker  Mineralsäuren  ganz  undurchgängig. 

Die  neuentdeckten  Bacterien  haben  stäbchenförmige  Gestalt 
und  gehören  also  zur  Gruppe  der  Bacillen.  Sie  sind  sehr  dünn  und 
ein  viertel  bis  halb  so  lang  als  der  Durchmesser  eines  rothen  Blut- 
körperchens; mitunter  können  sie  auch  eine  grössere  Länge  bis  zum 


*)  Deutsche  medicinische  Wochenschrift  1882.  Heft  11),  S.  270. 


944 


Tuberculose. 


vollen  Durchmesser  eines  Blutkörperchens  erreichen.  Sie  sind  den 
Lepra-Bacillen  ähnlich,  nur  sind  diese  schlanker  und  an  den  Enden 
zugespitzt.  An  allen  Stellen,  wo  der  tuberculose  Process  frisch  und 
in  schnellem  Fortschreiten  begriffen  ist,  sind  sie  in  grosser  Menge 
vorhanden,  in  dicht  zusammengedrängten,  oft  bündelartig  angeordne- 
ten kleinen  Gruppen,  welche  vielfach  im  Innern  von  Zellen  liegen. 
Daneben  kommen  auch  zahlreiche  einzelne  Bacillen,  namentlich  am 
Rande  grösserer  käsiger  Herde  vor.  Ist  der  Höhepunkt  der  Tu- 
berkeleruption überschritten,  so  werden  sie  seltener  und  können 
schliesslich  ganz  verschwinden.  Doch  fehlen  sie  nur  selten  ganz  und 
nur  an  solchen  Stellen,  wo  der  tuberculose  Process  vollständig  zum 
Stillstände  gekommen  ist.  Auch  ungefärbt  und  im  unpräparierten 
Zustande  wurden  diese  Bacillen  beobachtet  an  Tuberkeln  aus  der 
Lunge  eines  an  Impftuberculose  gestorbenen  Meerschweinchens.  Sie 
wurden  im  allgemeinen  gefunden:  1.  am  Menschen  bei  Lungen- 

tuberculose,  käsiger  Bronchitis  und  Pneumonie,  Hirntuberkeln,  Darm- 
tuberkeln, scropliulösen  Drüsen  und  fungöser  Gelenksentzündung; 
2.  an  Thieren  bei  Rindern,  Schweinen,  Hühnern,  Affen,  Meerschwein- 
chen und  Kaninchen,  und  zwar  durchwegs  bei  spontaner  Tubercu- 
lose. Bei  drei  derselben  erlegenen  Affen  wurden  die  Bacillen  in  den 
mit  unzähligen  Knötchen  durchsetzten  Lungen,  in  Milz,  Leber,  Netz 
und  Lymphdrüsen  gefunden.  Ausser  diesen  Fällen  fand  man  die 
Bacterien  in  Thieren,  die  mit  Stoffen  menschlicher  Tuberculose  ge- 
impft waren.  Die  Zahl  der  Versuchsthiere  war:  172  Meerschwein- 

chen, 62  Kaninchen,  5 Katzen. 

Dass  trotz  ihres  regelmässigen  Vorkommens  die  Tuberkel-Bacil- 
len noch  von  niemand  gefunden  worden,  erklärt  Koch  aus  ihrer 
ausserordentlichen  Kleinheit,  sowie  dass  sie  schon  deshalb  ohne  ganz 
besondere  Farbereactionen  auch  dem  aufmerksamsten  Beobachter  ent- 
gehen mussten.  Man  hat  zu  bedenken,  dass  es  sich  hier  um  Organis- 
men an  der  Grenze  mikroskopischen  Sehens  handelt.  Microorganis- 
men  wurden  in  tuberculösen  Geweben  schon  von  Schüller,  Kiebs, 
Aufrecht  gefunden,  doch  sind  dies  nicht  die  Koch’schen,  weil  diese 
fünfmal  so  lang  als  dick  sind.  Koch  hält  es  auf  Grund  seiner  zahl- 
reichen Beobachtungen  für  erwiesen,  dass  bei  allen  tuberculösen 
Affectionen  der  Menschen  und  Thiere  die  sich  durch  charakteristische 
Eigenschaften  von  allen  andern  Microorganismen  unterscheidenden 
Bacterien  Vorkommen. 

Um  nachzuweisen,  dass  dieselben  auch  die  Ursache  der 
Krankheit  sind,  wurden  die  Bacillen  vom  Körper  isoliert,  in  Rein- 
culturen  fortgezüchtet,  bis  sie  von  jedem  etwa  noch  anhängenden, 
dem  thierischen  Organismus  entstammenden  Krankheitsproduct  be- 
freit waren.  Dann  wurde  durch  Übertragung  der  isolierten  Bacillen 
auf  Thiere  dasselbe  Krankheitsbild  der  Tuberculose  erzeugt,  welches 
durch  Impfung  mit  natürlich  entstandenen  Tuberkelstoffen  erhalten 
wird.  In  sinnreicher  Weise  erzielte  Koch  durch  künstliche Brütung 
von  Bacillen,  die  er  auf  durch  Hitze  sterilisiertes  Serum  von  Rinder- 
und Schaf blut  übertrug,  schon  nach  der  ersten  Woche  Bacillen- 
colonien,  die  bei  schwacher  Vergrösserung  als  zierliche,  spindelförmige 
Gebilde  erkennbar  waren  und  bei  starker  Vergrösserung  sich  aus  den 
geschilderten  äusserst  feinen  Bacillen  bestehend  zeigten.  Das  eigen- 
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thümliclie  Wachsfchum,  die  schuppenartige  feste  Beschaffenheit  der 
Bacillencolonie,  wurde  bei  keiner  anderen  Bacterienart  gesehen.  Die 
Bacillen  haben  keine  eigene,  sondern  nur  Molecularbewegung,  daher 
endet  ihr  Wachsthum  nach  einigen  Wochen.  Sie  gedeihen  nur  bei 
einer  Temperatur  von  30  bis  42  Grad. 

Die  Culturen  werden  in  der  zweiten  Woche  nach  der  Aussaat, 
gewöhnlich  erst  nach  dem  10.  Tage  sichtbar  uifd  wachsen  so  lang- 
sam, dass  sie  im  Laufe  von  3 — 4 Wochen  den  Umfang  eines  Mohn- 
kornes meistens  kaum  erreichen.  Diese  Eigenthümlichkeiten  der  Ve- 
getation unterscheiden  die  Tuberkelbacillen  von  allen  andern  bisher 
bekannten  Bacillen.  Die  Züchtungen  gelingen  in  gleicher  Weise,  ob 
das  Material  aus  tuberculösen  Organen  des  Menschen  oder  aus  Impf- 
tuberkeln der  Versuchsthiere  entnommen  ist,  und  unterscheiden  sich 
von  einander  nicht  im  geringsten. 

Da  sich  Koch  durch  zahlreiche  Controlversuche  überzeugt,  dass 
durch  Impfung  mit  andern  Substanzen  ein  typisches  Bild  von  Miliar- 
tuberculose  nicht  hervorgerufen  werden  könne,  da  er  sich  ferner  auch 
gegen  eine  Verwechslung  mit  spontaner  Tuberculose  oder  eine  zu- 
fällige unbeabsichtigte  Infection  der  Versuchsthiere  sicherte,  musste 
er  aus  diesen  Thatsachen  den  Schluss  ziehen,  dass  die  in  den  tuber- 
culösen Substanzen  vorkommenden  Bacillen  nicht  nur  Begleiter  des 
tuberculösen  Processes,  sondern  die  Ursachen  desselben  sind  und  dass 
wir  in  den  Bacillen  das  eigentliche  Tubervirus  vor  uns  haben. 

Von  Kochs  zahlreichen  Impfversuchen  mit  diesen  Ba- 
cillen erwähnen  wir  nur  einige.  Zuerst  wurden  von  sechs  Meer- 
schweinchen, vier  am  Bauch  mit  Bacillen  geimpft,  zwei  blieben  zur 
Controle  ungeimpft.  Bei  den  ersten  verwandelten  sich  nach  14  Tagen 
die  Impfstellen  in  ein  Geschwür,  die  Inguinaldrüsen  schwollen  an, 
die  Thiere  magerten  ab.  Nach  32  Tagen  starb  das  erste  Thier,  die 
übrigen  wurden  getödtet.  Alle  geimpften  Thiere  wiesen  hochgradige 
Tuberculose  der  Milz,  Leber,  Lunge  auf;  die  ungeimpften  hatten  keine 
Spur  von  Tuberculose.  Durch  die  Impfung  gelang  es  Koch,  Thiere, 
welche  sonst  immun  sind,  in  verhältnismässig  sehr  kurzer  Zeit  tuber- 
culös  zu  machen,  so  Hunde  und  Ratten.  Wenn  man  ein  Thier 
mit  Sicherheit  tuberculös  machen  will,  dann  muss  der  Infec- 
tionsstoff  in  das  subcutane  Gewebe,  in  die  Bauchhöhle,  in  die  vor- 
dere Augenkammer,  kurz,  an  einen  Ort  gebracht  werden,  wo  die 
Bacillen  Gelegenheit  haben,  sich  in  geschützter  Lage  vermehren  und 
fussfassen  zu  können.  Infectionen  von  flachen  Hautwunden  aus, 
welche  nicht  in  das  subcutane  Gewebe  dringen,  oder  von  der  Cornea, 
gelingen  nur  ausnahmsweise;  die  Bacillen  werden  wieder  eliminiert, 
ehe  sie  sich  einnisten  können. 

Weder  spontane  Tuberculose,  noch  zufällige  Ansteckung  bringt 
in  so  kurzer  Zeit  so  massenhaften  Ausbruch  von  Tuberkeln  hervor. 
Alle  diese  Thatsachen  veranlassen  Koch  zu  dem  Ausspruche,  dass 
die  gefundenen  Bacillen  nicht  nur  Begleiter,  sondern  die  Ursache 
des  tuberculösen  Processes  sind  und  dass  wir  in  ihnen  das  eigent- 
liche Tuberkelgift  vor  uns  haben. 

Woher  stammen  nun  diese  Parasiten?  Es  ist  wahrschein- 
lich, dass  sie  gewöhnlich  mit  der  Athemluft,  an  Staubtbeilchen  haf- 

Nowak,  Hygiene.  (;y 


1)46 


Tuberculose. 


tend,  eingeathmet  werden;  in  die  Luft  kommen  sie  durch  den  Auswurf, 
das  Sputum  der  Schwindsüchtigen,  in  welchem  Koch  ebenfalls  diese 
Bacillen  fand.  Da  auch  eingetrocknete  Bacillen  nach  Wochen  ihre 
Fruchtbarkeit  behielten,  so  ist  anzunehmen,  dass  das  am  Boden,  an 
den  Kleidern  etc.  eingetrocknete  phthisische  Sputum  längere  Zeit 
seine  Virulenz  bewahrt. 

Es  ist  klar,  dass  diese  Entdeckung  auf  die  Diagnose 
und  Behandlung  der  schrecklichen  Krankheit  grossen  Ein- 
fluss haben  muss.  Das  erstemal  ist  der  volle  Beweis  für  die 
parasitische  Natur  einer  menschlichen  Infectionskrankheit  und  gerade 
der  furchtbarsten,  erbracht.  Bisher  war  dies  nur  beim  Milzbrand 
erwiesen,  während  bei  menschlichen  Infectionskrankheiten  der  para- 
sitische Charakter  zwar  vermuthet,  aber  doch  nicht  erweisbar  war. 

Von  eben  so  grosser,  ja  noch  von  einer  grösseren  Be- 
deutung wie  für  die  Pathologie  und  Therapie  ist  diese  Entdeckung 
für  die  öffentliche  Gesundheitspflege.  Treffliche  Worte  sind 
es,  mit  welchen  Koch  die  künftigen  Aufgaben  der  öffent- 
lichen Gesundheitspflege  zur  Hintanhaltung  der  Weiter- 
verbreitung der  Tuberculose  entwickelt: 

Bisher  war  man  gewöhnt,  die  Tuberculose  als  den  Ausdruck  des 
socialen  Elends  anzusehen  und  hoffte  von  dessen  Besserung  auch 
eine  Abnahme  dieser  Krankheit.  Eigentliche  gegen  die  Tuberculose 
selbst  gerichtete  Massnahmen  kennt  deswegen  die  Gesundheitspflege 
noch  nicht.  Aber  in  Zukunft  wird  man  es  im  Kampfe  gegen  diese 
schreckliche  Plage  des  Menschengeschlechtes  nicht  mehr  mit  einem 
unbestimmten  Etwas,  sondern  mit  einem  fassbaren  Parasiten  zu  thun 
haben,  dessen  Lebensbedingungen  zum  grössten  Theil  bekannt  sind 
und  noch  weiter  erforscht  werden  können.  Der  Umstand,  dass 
dieser  Parasit  nur  im  thierischen  Körper  seine  Existenz- 
bedingungen findet  und  nicht,  wie  die  Milzbrandbacillen,  auch 
ausserhalb  desselben  unter  gewöhnlichen  natürlichen  Verhältnissen 
gedeihen  kann,  gewährt  besonders  günstige  Aussichten  auf 
Erfolg  in  der  Bekämpfung  der  Tuberculose. 

Es  müssen  vor  allen  Dingen  die  Quellen,  aus  denen  der  Infections- 
stoff  fliesst,  so  weit  es  in  der  menschlichen  Macht  liegt,  verschlossen 
werden.  Eine  dieser  Quellen,  und  gewiss  die  hauptsächlichste,  ist 
das  Sputum  der  Phthisiker,  um  dessen  Verbleibund  Überführung 
in  einen  unschädlichen  Zustand  bis  jetzt  nicht  genügend  Sorge  ge- 
tragen ist.  Es  kann  nicht  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft  sein, 
durch  passende  Desinfectionsverfahren  das  phthisische  Sputum  un- 
schädlich zu  machen  und  damit  den  grössten  Theil  des  tuberculösen 
Infectionsstoffes  zu  beseitigen.  Gewiss  verdient  daneben  auch  die 
Desinfection  der  Kleider,  Betten  u.  s.  w.,  welche  von  Tuberculösen 
benützt  wurden,  Beachtung. 

Eine  andere  Quelle  der  Infection  mit  Tuberculose  bildet  un- 
zweifelhaft die  Tuberculose  der  Hausthiere,  in  erster  Linie  die  Perl- 
sucht.  Damit  ist  auch  die  Stellung  gekennzeichnet,  welche  die  Ge- 
sundheitspflege in  Zukunft  zu  der  Frage  nach  der  Schädlichkeit  des 
Fleisches  und  der  Milch  von  perlsüchtigen  Thieren  einzunehmen  hat. 
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Die  Perls licht  ist  identisch  mit  der  Tuberculose  des 
Menschen  und  also  eine  auf  diesen  übertragbare  Krankheit.  Sie 
ist  deswegen  ebenso  wie  andere  vom  Thiere  aul  den  Menschen  über- 
tragbare lnfectionskrankheiten  zu  behandeln.  Mag  nun  die  Gefahr, 
welche  aus  dem  Genuss  von  perlsüchtigem  Fleisch  oder  Milch  resul- 
tiert, noch  so  gross  oder  noch  so  klein  sein,  vorhanden  ist  sie  und 
muss  deswegen  vermieden  werden. 

In  Bezug  auf  die  Milch  perlsüchtiger  Kühe  ist  es  bemerkens- 
wert, dass  das  t)  bergreifen  des  tuberculösen  Processes  auf  die  Milch- 
drüse sich  von  Thierärzten  nicht  selten  beobachten  lässt;  und  es  ist 
deswegen  möglich,  dass  sich  in  solchen  Fällen  das  Tuberkelvirus  der 
Milch  unmittelbar  beimischen  kann. 


Der  Bacillenstreit. 

Von  vielen  Seiten  wurde  die  Entdeckung  Kochs  der  Tuberkelbacillen  und 
auch  seine  Ansicht,  dass  dieselben  das  eigentliche  Tuberkelgift  sind,  bestätigt, 
obwohl  es  auch  an  vielen  Gegnern  und  Zweiflern  nicht  fehlt.  Hi  11  er*)  be- 
schäftigte sich  mit  der  Frage,  ob  die  initiale  Hämoptoe  bereits  ein  Symptom 
stattgehabter  tuberculöser  infection  darstellt,  oder  ob  erst  secundär,  vielleicht 
auf  dem  Boden  des  in  den  Lungen  ergossenen  Blutes,  die  eingeathmeten  Ba- 
cillen in  der  kranken  Lunge  sich  entwickeln  und  so  die  Tuberculose  herbei- 
führen. 

Es  standen  Hiller  drei  Fälle  von  einer  initialen  Hämoptoe  zur  Verfügung, 
in  welchen  die  Patienten  ihren  Angaben  nach  vollkommen  gesund  gewesen 
waren  und  die  physikalische  Untersuchung  nicht  die  geringsten  Symptome 
einer  Lungenaifection  ergeben  hatte.  Im  blutigen  Sputum  des  ersten  Patienten 
fand  Hiller  keine  Tuberkelbacillen;  in  den  beiden  anderen  Fällen  konnten 
Bacillen  nachgewiesen  werden.  Sie  waren  im  blutigem  Sputum  in  geringer 
Zahl  vorhanden  und  wurden  reichlicher,  als  nach  zwei  bis  drei  Tagen  das  Spu- 
tum eine  eitrige  Beschaffenheit  annahm  und  wenig  Blut  mehr  enthielt. 

Balmer  und  Fraentz el**)  untersuchten  den  Auswurf  von  120  Phthisikern 
auf  Tuberbacillen.  Die  Färbungsmethode  ist  die  Ehrlich 'sehe;  sie  weicht  von 
dieser  nur  darin  ab , dass  der  Farbstoff  (Gentianviolett  oder  Fuchsin)  un- 
mittelbar in  Anilinwasser  (1  Gramm  Farbstoff  auf  50  Gramm  Anüinwasser)  ge- 
löst wird.  Sie  legen  Wert  darauf,  dass  die  Lösung  frisch  bereitet  und  filtriert 
wird  und  dass  die  Präparate  24  Stunden  hindurch  in  der  Farbestoff  lös  ung  liegen, 
um  die  Färbung  so  intensiv  zu  erhalten,  dass  auch  in  solchen  Fällen,  in  welchen 
nur  wenig  Bacillen  auf  ein  Deckglaspräparat  kommen,  dieselben  nicht  über- 
sehen werden  können. 

Die  Resultate,  zu  welchen  Balmer  und  Fraentzel  kamen,  sind  im 
wesentlichen  folgende:  Die  Tuberkelbacillen  wurden  in  den  120  Fällen 
vonPhthisis  ohne  Ausnahme  gefunden.  Im  Auswurf  nicht  sch  wind- 
süchtiger Lungenkranker  kamen  die  Tuberkelbacillen  niemals  vor. 

Auf  Grund  dieses  Befundes  stellen  Balmer  und  Fraentzel  den  Satz  auf: 
Wo  Tuberkelbacillen  im  Auswurf  gefunden  werden,  da  besteht  Lungentuber- 
culose  und  wo  im  Auswurf  von  Lungenkranken  trotz  wiederholter  nnd  genauer 
Untersuchung  keine  derartigen  Bacülen  nachzuweisen  sind,  da  besteht  auch 
keine  Lungentuberculose. 


*)  Hiller,  Über  initiale  Hämoptoe  und  ihre  Beziehung  zur  Tuberculose. 
Deutsche  med.  Wochenschr.  No.  47,  1882. 

**)  Balmer  und  Fraentzel,  Über  das  Verhalten  der  Tuberculose  im  Aus- 
wurf während  des  Verlaufes  der  Lungenschwindsucht.  Berl.  klin.  Wochenschr. 
Nr.  45,  1882. 
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De  Giacomi*)  untersuchte  die  Stühle  von  50  nicht  tuberculösen  Individuen 
und  zwar  von  jedem  mindestens  2 Präparate.  Er  hatte  nicht  ein  einziges  mal 
Bacillen  gefunden,  deren  Verwechslung  mit  Tuberkelbacillen  möglich  gewesen 
wäre. 

War  also  nach  dieser  Richtung  hin  das  Resultat  ein  vollkommen  negatives, 
so  hat  de  Giacomi  andererseits  recht  häufig  in  den  Stühlen  Gesunder  wie  Tu- 
bereulöser  Dinge  gesehen,  welche  die  von  Ehrlich  angegebenen  Farbenreactionen 
zeigten.  Es  waren  dies  zunächst  die  von  Lichtheim**  erwähnten  ziemlich  grossen 
Coccen ; neben  denselben  und  ohne  dieselben  — aber  noch  häufiger  als  sie 
auch  stäbchenförmige  Gebilde.  Es  sind  dies  kurze,  dicke,  plumpe,  mehr  ovale 
Stäbchen.  Ihre  Grösse  ist  variabel,  doch  sind  sie  alle  noch  einmal  so  lang  wie 
breit  und  können  von  jemandem,  der  Tuberbacillen  kennt,  mit  denselben  nicht 
verwechselt  werden.  Die  meisten  derselben  sind  isoliert  und  kann  bei  ihnen  nie- 
mand, der  sie  sieht,  daran  zweifeln,  dass  sic  in  der  Tliat  Microorganismen  sind. 

De  Giacomi  hat  bei  allen  Individuen,  in  welchen  bei  der  Section  tuberculöse 
Darmgeschwüre  gefunden  wurden,  Tuberkelbacillen  im  Stuhle  nachweisen 
können. 

L.  Lichtheim  führte  aus,  dass  jeder  ausgebildete  Fall  von  Lungenphthise  so 
reichlich  Bacillen  zeigt,  dass  so  gut  wie  immer  ein  Präparat  genügt,  um  den 
Nachweis  der  vorhandenen  Tuberculöse  zu  liefern.  Unter  der  grossen  Zahl  von 
Phthisikern,  welche  von  Licht  heim  untersucht  wurden,  haben  nur  2 eine  Aus- 
nahme gemacht.  In  dem  einen  Fall  war  ein  Hohlraum  in  der  rechten  Lungen- 
spitze nachzu weisen.  Der  Kranke  war  nach  den  Angaben  ihrer  Ärzte  bereits 
mehrere  Jahre  krank,  der  im  Anfang  rasch  fortschreitende  Process  war  nach 
mehrfachen  Luftcuren  zum  Stehen  gekommen;  die  hektischen  Erscheinungen 
waren  verschwunden  und  die  Ernährung  hatte  sich  gehoben.  Auch  der  andere 
Fall  entstammt  der  Privatpraxis  und  konnte  nur  eine  Untersuchung  stattfinden. 
In  allen  übrigen  Fällen  ist  der  Nachweis  der  Bacillen  ausnahmslos  gelungen. 

Kowalski***)  hat  seit  Ende  Mai  1882  gegen  600  Kranke  auf  Bacterien  unter- 
sucht und  gegen  3000  Präparate  angefertigt,  die  fertigen  Präparate  wurden  mit 
dem  Ocular  Nr.  2 und  3 und  Objectiv  Nr.  8 von  Reichart  mit  dem  Beleuchtungs- 
Apparat  von  Abbe  ohne  Blenden  untersucht,  und  um  das  Detail  zu  Gesichte  zu 
bekommen,  wurden  die  schärfsten  homogenen  Wasser-  und  Ölimmersionssysteme 
verwendet. 

Bei  seinen  zahlreichen  Untersuchungen  ist  ihm  kein  einziges  mal  vorge- 
kommen, dass  er  bei  einem  Nichttuberculösen  Tuberkelbacillen  gefunden  hätte, 
weshalb  er  durch  den  Nachweis  derselben  die  Diagnose  als  gesichert  bezeichnet. 
Es  war  ihm  in  den  meisten  Fällen  von  tuberculöser  Phthisis  möglich,  die  Tu- 
berkel-Bacillen bereits  in  einem  Stadium  der  Krankheit  zu  finden,  wo  er  nach 
den  anamnestischen  Daten  und  physikalischer  Krankenuntersuchung  keine  Be- 
rechtigung zur  Annahme  haben  konnte,  die  erst  in  den  späteren  Stadien  durch 
klinische  Untersuchung  und  durch  die  Section  bestätigt  werden  konnte. 

22  von  ihm  genauer  beobachtete  Fälle  bestätigen  die  Thatsache , dass  die 
anfangs  spärlichen  Tuberkel-Bacillen  der  Entwicklung  der  Krankheit  conform 
an  Zahl  zunehmen  und  nahe  vor  dem  Tode  mitunter  ausserordentlich  zahlreich 
vorhanden  sind.  In  Fällen  von  reiner  Tuberculöse  sind  die  Tuberkel-Bacillen 
durch  keine  anderen  Organismen  verunreinigt. 

Es  erscheint  Kowalski  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  Diagnose 
der  Tuberculöse  in  allen  Fällen,  in  denen  tuberculöse  Massen  zur  Untersuchung 
gewonnen  werden  können,  der  Nachweis  der  Tuberkel-Bacillen  während  des 
Lebens  des  Kranken  mit  aller  Sicherheit  gelingt;  es  wird  auf  diese  Art  möglich 
sein,  die  Diagnose  der  tuberculösen  Phthises,  käsigen  Pneumonien,  tuberculöser 
Darmgeschwüre  und  jeder  localen,  der  Untersuchung  zugänglichen  Tuberculöse 
mit  dem  Mikroskope  zu  stellen  und  zu  cont.rolieren  und  die  Tuberculöse  als 


*)  De  Giacomi,  Fortschlitte  der  Medicin.  Berlin  1883,  S.  146. 

”)  Lichtheim,  Fortschr.  der  Medecin  S.  10. 

”•)  Kowalski,  Anzeiger  der  k.  k.  Gesellschaft,  der  Ärzte  in  Wien.  22.  Fe- 
bruar 1883. 
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eine  vollkommen  für  sich  bestehende,  abgeschlossene  Krankheit  kennen  zu  lernen 
und  dieselbe  von  anderen  Processen  stricte  zu  unterscheiden. 

Kowalski  erscheint  die  Enstehung,  der  Verlauf  und  die  Ausbreitung  der 
Tuberculose  beim  Menschen  in  allen  Formen  und  Variationen  ausserordentlich 
leicht  verständlich,  wenn  er  sich  die  Resultate  der  experimentalen  Forschung 
bezüglich  der  Inhalations-,  Fiitterungs-  und  Impftuberculose  vergegenwärtigt. 
So  ist  ihm  so  manche  Spitalsepidemie,  so  manches  gruppenweises  Auftreten 
der  Tuberculose  unter  den  Mitgliedern  einer  Familie , zusammenwohnender 
Parteien  oder  an  einem  Orte  zugleich  beschäftigter  Individuen  ohne  Annahme 
einer  tuberculösen  Anlage  oder  Heredität  vollkommen  erklärlich. 

Er  empfiehlt,  dass  perlsüchtige  Substanzen  nicht  verarbeitet  werden  sollen, 
ferner  die  Isolierung  der  Tuberculösen,  welche  tuberculösen  Auswurf  liefern  und 
dadurch  Veranlassung  zur  Entstehung  der  Seuche  geben,  schliesslich  fleissige 
Desinfection  der  Utensilien  der  Tuberculösen.  Jedenfalls  ist  auch  noch  ein  wei- 
terer Schutz  durch  kräftige  Ernährung,'  verdauliche  Kost  zu  erzielen. 

Über  das  Vorkommen  der  Tuberkelbacillen  im  Harne  liegen  Mittheilungen 
vor  von  S.  Rosenstein  (Leiden)  und  V.  Babes  (Budapest). 

Beide  Autoren  betonen  die  diagnostische  Wichtigkeit  des  Befundes  für  che 
Diagnose  des  Urogenitalapparates.  Der  regelmässige  Befund  der  Tuberkelba- 
cillen im  Sputum  der  Phthisiker  wird  von  vielen  Seiten  bestätigt,  besonders  auch 
von  England  aus  Es  liegen  hierüber  Mittheilungen  vor  von  Heron  (Lancet,  Fe- 
bruar), Dretschfeld  (Brit.  med.  Journal  17.  Febr.)  sowie  die  Discussionen  in  der 
Londoner  Medical  Society  und  Pathological  Society  (Lancet,  März).  Es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  zur  prognostischen  Verwertung  des  Bacillenbefundes  nach  dem 
Vorgänge  von  Balmer  und  Fräntzel  wiederholt  Untersuchungen  des  einzelnen 
Falles  nothwendig  sind. 

Bei  der  diabetischen  Lungenphthise  wurden  durch  Immer  mann  und  Rüti- 
meyer,  so  wie  durch  Leyden  und  C.  Friedländer  zahlreiche  Tuberkelbacillen 
gefunden  *)  In  einem  zweiten  Falle  diabetischer  Phthise  dagegen,  in  welchem 
das  Sputum  reichliche  Lungenparenchymfetzen  und  Massen  elastische  Fasern 
enthielt,  fehlten  die  Tuberkelbacillen  constant.  Aus  diesem  negativen  Be- 
funde schliesst  Riegel,  dass  ausser  der  tuberculösen  Phthise  noch  eine  andere 
Foim  von  Zerstö  der  Lunge  bei  Diabetes  vorkommt,  die  nichts 


Die  Mittheilungen  von  B.  Demme  (Bern)  **)  enthalten  den  sehr  wichtigen 
Befund  von  Tuberkel bacillen  im  excidierten  Lupusknötchen  (2  Fälle).  Die  Ba- 
cillen waren  in  sehr  mässiger  Zahl , theilweise  in  Riesenzellen  eingebettet  vor- 
handen. Die  Ansicht  von  der  tuberculösen  Natur  des  Lupus  hat  durch  diesen 
Befund  eine  weitere  sehr  wertvolle  Bestätigung  erhalten.  Ausserdem  fand 
Demme  in  einem  Fall  von  Ozäna  scrophulosa  bei  einem  8 monatlichen  Knaben 
Tuberkelbacillen  in  dem  Rachensecret.  Kurze  Zeit  darauf  gieng  das  Kind  an  acuter 
tuberculöser  Meningitis  zugrunde. 

Watson  Cheyne*)  erhielt  von  Koch  Culturen  von  Tuberbacillen.  Zwölf 
Thieren  wurden  diese  Organismen  meistentheils  in  die  vordere  Augenkammer 
geimpft  und  alle  wurden  tuberculös,  und  zwar  schneller,  als  nach  der  Impfung 
von  tuberculösem  Material.  Die  in  diesen  Fällen  entstandenen  Tuberkel  waren 
infectiös  und  verursachten  bei  anderen  Thieren  wieder  Tuberculose.  Ferner 
wurden  Kochs  Bacillen  bei  der  Untersuchung  tuberculösen  Materials  immer, 
wenn  auch  in  verschiedener  Menge,  gefunden. 

Nach  Watson  Cheyne  sollen  die  Perlsuchtbacillen  sicherer  und  rapider 
in  ihrer  Wirkung  sein,  als  tuberculöses  Material.  Es  lässt  sich  demnach  mit 
Bestimmtheit  sagen,  dass  der  Tuberbacillus  die  Ursache  der  acuten  Tuberculose 
ist  und  dass  scrophulöse  Drüsen , fungös  degenerierte  Synovialmembranen  von 
Gelenken,  phthisische  Lungen,  Bacillen  enthalten,  die,  wenn  sie  in  genügender 


*)  Centralblatt  f.  klinische  Medic  No.  8 u.  13. 

**)  Zur  diagnostischen  Bedeutung  der  Tuberbacillen  für  das  Kindesalter. 
(Berliner  klin.  Wochenschr.  Nr.  15,  1883). 

*M)  Watson  Cheyne,  Fortschr.  der  Medicin  Nr.  8,  1883. 
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Anzahl  in  die  Circulation  gerathen,  Veranlassung  zur  Entstehung  der  acuten 
Tuberculose  gehen. 

Untersucht  man  einen  Fall  beginnender  Lungentuberculose,  so  findet  man 
in  epithelähnlichen  Zellen  Bacillen.  Da  der  Bacillus  die  Ursache  der  Krankheit 
ist,  so  sind  nur  die  Knötchen,  welche  epithelioide  Zellen  erhalten,  als  wirkliche 
Tuberkeln  zu  bezeichnen.  Ebenso  wie  Koch  hat  auch  Watson  Cheyne  in 
Riesenzellen  des  Tuberkels  eine  beträchtliche  Zahl  von  Bacillen  gefunden;  auch 
fand  er  in  den  Leberzellen  am  Rande  von  Tuberkeln  diese  Microorganismen. 
In  dem  Masse,  wie  der  Tuberkel  älter  wird,  findet  man,  dass  die  epithelioiden 
Zellen  in  seinem  Centrum  käsige  Degeneration  erleiden  und  man  kann  sie,  wenn 
sie  dann  überhaupt  noch  da  sind,  nur  am  Rande  sehen,  wo  noch  epithelioide 
Zellen  existieren. 

Aus  diesen  Thatsachen  geht  hervor,  dass,  wenn  wir  ein  typisches  histolo- 
gisches Element  für  den  Tuberkel  haben  wollen,  wir  die  epithelioiden  Zellen 
als  solches  ansehen  müssen,  weil  sie  regelmässig  in  den  Tuberkeln  vorhanden 
sind  und  weil  sich  Bacillen  in  erster  Linie  vor  oder  zwischen  ihnen  vorfinden. 

K.  Schuchardt  und  F.  Krause*)  haben  bei  Untersuchung  von  tubercu- 
löser  Coxitis,  Synovitis  des  Kniegelenkes,  fungöser  Gonitis,  Fungus  der  Fusswurzel- 
gelenke,  bei  käsiger  Ostitis  der  Scapula,  des  Femurskopfes,  tuberculöser  Caries 
des  Zeigefingers,  tuberculösen  Abscessen,  tuberculösen  Lymphdrüsen  am  Halse, 
bei  tuberculösen  Hautgeschwüren  am  Ohr,  am  Oberschenkel,  Lupus  des  Gesichtes 
und  Ohres,  des  rechten  Beines,  Zungentuberculose.  Hodentuberculose,  wirklicher 
Genitaltuberculose  stets  bald  in  geringer,  bald  in.  grösserer  Menge  Tuberkel- 
bacillen gefunden; 

So  fanden  Schuchardt  und  Krause  in  einem  Abscesse  eines  zweijährigen 
Mädchens  in  ersten  Schnitt  10  Tuberkelbacillen,  in  einen  Abscess  über  der  2.  linken 
Rippe  (eines  20jährigen  Mädchens)  viele  Bacillen.  In  den  Knoten  der  Zungen- 
tuberculose waren  die  Tuberkelbacillen  ausserordentlich  reichlich.  Bei  Hoden- 
tuberculosen  wurden  in  einem  Schnitte  4 Tuberbacillen  gefunden.  Bei  einem 
elenden  Kinde  von  greisenhaften  Aussehen  mit  Facialislähmung  infolge  von  Caries 
des  Felsenbeins,  Ostitis  purulenta,  disseminierter  Tuberculose  der  Lungen,  Leber 
und  Lymphdrüsen  fanden  sich  sehr  zahlreiche  in  den  jüngeren  Tuberkeln  vor, 
frei  in  Gewebe  und  in  Riesenzellen.  Bei  einer  Frau  (37  Jahre)  fand  sich  eine 
hochgradige  Tuberculose  der  Gallenblase,  die  zu  Gänseeigrösse  gewachsen  war. 
Es  fanden  sich  hier  viele  Tuberkelbacillen.  In  vielen  anderen  fanden  sich  nur 
1 oder  2 oder  3 Bacillen,  insbesondere  in  den  Riesenzellen. 

Überblickt  man  diese  Untersuchungen,  so  ergibt  sich  die  Constanz  des 
Vorkommens  der  Tuberbacillen  in  sämmtlichen  40  untersuchten 
Fällen  von  Tuberculose  der  Knochen,  Gelenke,  der  Sehnen  scheiden 
der  Muskeln,  der  Haut  (inclusive  Lupus),  in  tuberculösen  Abscess- 
membranen  und  Granulationen,  in  tuberculösen  Lymphdrüsen  bei 
Zungen-,  Hoden-, „Uterus-  und  Tubentuberculose.  Schuchard  und 
Krause  haben  die  Überzeugung  gewonnen,  dass  sich  die  Tuberkelbacillen  in 
allen  Fällen  chirurgischer  Tuberculose  ebenso  constant  mikroskopisch  nachweisen 
lassen,  wie  im  Sputum  Tuberculöser  oder  in  den  Knötchen  der  Miliartuberculose. 
Nur  muss  man  mit  guten  Methoden  arbeiten  und  sich  ein  mitunter  langes 
Suchen  nach  den  Microorganismen  nicht  verdriessen  lassen. 

Die  Gegner  der  Koch’schen  Anschauung  bringen  die  verschiedenartigsten 
Einwände  vor. 

Ephraim  Vintler  meint,  dass  schon  Salisbury  in  Lungen,  Blut  und  Spu- 
tum der  Phthisiker  das  Microderma  aceti,  die  Essigpilze  gefunden  hat.  Rolli n 
Grey  sagt,  dass  in  jedem  Tuberkel  Fibrinfäden  Vorkommen,  und  diese  seien 
offenbar  irrthümlicherweise  von  Koch  als  Bacterien  bezeichnet  worden. 

Schmidt  erklärt,  dass  die  Bacillen  Kochs  Fettkrystalle  sind. 

Form  ad  spricht  den  Tubei'kelbacillen  jede  Verschiedenheit  gegenüber  an- 
deren Bacterien  in  Bezug  auf  ihr  Verhalten  zu  Farblösungen  ab,  wodurch 


*)  Fortschritte  der  Medicin,  Bd.  1,  Nr.  9,-S.  279. 
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hervorgeht,  dass  Formad  überhaupt  keine  Tuberkelbacillen  gefunden  hat. 
Schliesslich  beruft  sich  Formad  noch  darauf,  dass  er  Kaninchen  durch  emgc- 
führte  Stücke  von  Glas,  Metall,  Holz  tuberculös  gemacht  und  dass  von  5 600 
Kaninchen,  an  denen  Impfungsversuche  mit  Diphtheritis  gemacht  wurden,  niem- 
als hundert  an  Tuberculose  zugrunde  giengen.  Alle  diese  Einwendungen  cha- 
rakterisieren sich  von  selbst,  diese  Autoren  haben  die  neuere  Inf’ectionstheorie 
nicht  studiert. 

Gramer*])  berichtet,  dass  er  in  den  Darmausleerungen  von  20  verschiedenen 
Gesunden  Bacillen  gefunden  habe,  welche  bei  Anwendung  des  Ehrli ch’schen 
Färbungsverfahrens  ebenso  wie  die  Tuberkelbacillen  blau  gefärbt  geblieben 
seien.  Ob  diese  Bacillen  den  Tuberkelbacillen  auch  in  Gestalt  und  Grösse  glichen, 
ist  nicht  gesagt.  Dieser  Angabe  ist  aber  schon  sehr  bald  darauf  von  Menche**) 
entgegengehalten  worden,  dass  sie  auf  einem  Irrthum  beruhen  müsse,  veranlasst 
durch  mangelhaftes  Entfärben  der  Präparate.  Denn  er  selbst  habe  bei  nicht 
Phthisikern  im  Stuhl  mit  derselben  Farbenreaction  niemals  Bacillen  gefunden, 
welche  blau  gefärbt  waren.  Koch  sagt,  er  müsse  die  Behauptungen  (Jrämers 
so  lange  in  Zweifel  ziehen,  als  der  betreffende  Autor  nicht  als  eine  durchaus 
zuverlässiger  Mikroskopiker  bekannt  ist  und  jeder  Irrthum  ausgeschlossen  ist, 
und  so  lange  nicht  beweisende  Präparate  vorgelegt  werden  können. 

Schottelius***)  hatte  nachgewiesen,  dass  durch  Inhalation  grosser  Mengen 
nicht  tuberculöser  Massen  bei  Hunden  in  den  Lungen  Knötchen  zu  erzielen 
sind,  welche,  wie  er  sagt,  anatomisch  der  Tuberkeln  gleichen.  Diese  Versuche 
und  die  daraus  abgeleiteten  Schlüsse  sind  bereits  durch  Bertheau  und  Weigert 
vollständig  widerlegt,  aber  Schottelius  bleibt  auf  seinen  Standpunkt  hart- 
näckig stehen  und  beruft  sich  immer  von  neuem  auf  die  anatomische  Be- 
schaffenheit der  Knötchen.  Die  Tuberkelbacillen  sind  für  ihn  höchstens  zu- 
fällige Begleiter  der  Krankheit. 

Gegen  die  Anschauung  entgegnet  Koch,  dass  man  mit  demselben  Recht 
eine  Pockenpustel  und  eine  durch  Tartarus  stibiatus  erzeugte  Pustel 
gleichfalls  identificieren  müsste,  denn  sie  sind  anatomisch  gleich,  und  doch  ent- 
hält die  eine  einen  Infectionsstoff  und  die  andere  nicht.  Darin  hegt  eben  das 
Kriterium  für  den  echten  Tuberkelknoten,  dass  er  infectiöse  Eigenschaften  besitzt. 

Die  Arbeit  von  Schottelius  wendet  sich  aber  hauptsächlich  gegen  die 
Identificierung  der  Perlsucht  und  menschlichen  Tuberculose,  und  er  führt  als 
Grund  dagegen  an,  dass  die  Einwohner  mehrerer  Dörfer  in  der  Nähe  von  Würz- 
burg viele  Jahre  hindurch  das  Fleisch  von  perlsüchtigen  Rindern  genossen  haben, 
ohne  dass  irgend  jemand  danach  tuberculös  geworden  sei.  Koch  führt  an.  dass 
wenn  es  auch  manchmal  vorgekommen  sein  sollte,  dass  bacillenhaltige  Massen 
gegessen  wurden,  so  folgte  daraus  noch  nicht,  dass  Perlsuchtfleisch  ein  für  alle- 
mal unschädlich  sei,  denn  es  sind  aus  Kochs  Erfahrungen  viele  Fälle  bekannt, 
in  denen  Milzbrandfleisch  ohne  jeden  Nachtheil  genossen  wurde.  Schottelius 
müsste  demnach  auch  das  Milzbrandfleisch  für  unschädlich  und  für  den  Verkehr 
zulässig  erklären.  Darin  würde  er  aber  wohl  schwerlich  Anhänger  finden. 

Auch  Johnef)  hat  in  seiner  vor  kurzem  erschienenen  Schrift  über  die  Tu- 
berculose des  Rindes  bereits  hingewiesen,  dass  von  Schottelius  die  klinischen 
und  anatomischen  Verhältnisse  der  Perlsucht  ganz  unrichtig  aufgefasst  sind. 

Auch  Dettweilerff)  hält  die  Tuberkelbacillen  für  eine  Begleiterscheinung 
und  nicht  für  die  Ursache,  trotzdem  er  bei  87  Phthisikern  fast  ausnahmslos  Ba- 
cillen constatiert. 

Balogh  hat  im  Schleim  Bacillen  gefunden,  welche  den  Tuberkelba- 
cillen gleichen  sollen,  ln  Anbetracht  der  Niederlage,  welche  er  Cohnheim 


’)  Crämer,  Sitzungsberichte  der  phys.-medic.  Societät  zu  Erlangen,  11.  De- 
cember  1882. 

’*)  Menche,  Vortrag  des  niederrheinischen  Vereins  für  Heilkunde,  22.  Ja- 
nuar 1883. 

*’*)  Virchows  Archiv  f.  pathol.  Anat.  Bd.  XCI,  Heft  I. 
f)  Die  Geschichte  der  Tuberculose  mit  besond.  Berücksichtigung  der  Tuber- 
culose des  Rindes.  Leipzig  1883. 

ff)  Berliner  klin.  Wochenschr.  1883,  Nr.  7 u.  8. 
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gegenüber  erlitten  hat,  kann  er,  wie  Koch  sagt,  nicht  als  ein  Mikroskopiker 
gelten,  dessen  Angaben  ohne  weiteres  angenommen  werden  könnten.  Koch 
muss  der  Behauptung,  dass  im  Schleim  Tuberkelbacillen  Vorkommen,  wider- 
sprechen. Koch  hat  den  Schlamm  der  Berliner  Rieseljauche,  das  reichhaltigste 
Bacteriengemenge . mit  dem  Ehrlich’schen  Verfahren  untersucht,  aber  keine  den 
Tuberkelbacillen  gleichreagierenden  Bacterien  gefunden. 

Spina*)  ist  der  erste,  weicheres  unternommen  hat,  Kochs  Untersuchungen 
in  ihrem  vollen  Umfange  nachzuprüfen. 

Spina  spricht  sich  wörtlich  folgendermassen  aus:  Überblicken  wir  jetzt 

dun  heutigen  Stand  der  Tuberculosenfrage.  Die  Behauptung,  dass  die  Tuber- 
eulose übertragbar  sei,  dass  ein  Individuum  von  einem  anderen  inficiert  werde, 
ist  durch  das  Thierexperiment  nicht  erwiesen  worden.  Man  hat  an  Thieren 
durch  Impfung  mit  tuberculösen  Materien  eine  in  Form  von  Knötchen  auftre- 
tende Gewebswucherung  erzeugt.  Man  hat  einerseits  ganz  ähnliche  Wucherungen 
durch  andere  indifferentere  Stoffe  erzeugt  und  überdies  hat  man  nicht  erwiesen, 
dass  dieser  Gewebswucherung  dieselbe  Bedeutung  zukomme,  wie  den  unter 
bestimmten  Krankheitserscheinungen  auftretenden  Tuberkeln  des  Menschen. 
Demgemäss  müssen  auch  die  auf'  Impfversuche  gestützten  Behauptungen  von 
der  Identität  der  Perlsucht  des  Rindes  mit  der  Tuberculose  des  Menschen  als 
unbegründet  zurückgewiesen  worden.  Ebensowenig  als  über  die  Infectiosität 
hat  uns  das  Thierexperiment  bisher  über  das  tuberculose  Virus  einen  Aufschluss 
gebracht.  Die  Aufstellung  von  Koch,  dass  die  in  den  Geweben  und  Sputis 
Tuberculöser  häufig  vorhandenen  Spaltpilze  jenes  Virus  darstellen,  hat  sich  vor- 
läufig als  nicht  begründet  erwiesen.  Die  Angaben  über  besondere  Formen  und 
ein  besonderes  Verhalten  jener  Pilze  gegen  Farbstoffe,  gegen  Säuren  und  Alkalien 
lagen  ungenügende  Controlversuche  zugrunde.  Einerseits  zeigen  diese  Bacillen 
kein  anderes  Verhalten  wie  Fäulnisbacterien,  andererseits  kommen  in  den  Or- 
ganen Tuberculöser  mannigfache  Formen  von  Bacterien  vor.  Die  Behauptung 
endlich,  dass  jene  niederen  Organismen  aus  den  Geweben  in  die  Sputa  hinein- 
gelangen, beruht  auf  einer  willkürlichen  Annahme.  Jene  Organismen  können 
eben  so  gut  aus  der  Luft  in  die  Bronchien  gelangt  sein.  Ja  diese  Vermuthung 
liegt  uns  näher,  wie  jene  Behauptung,  weil  in  Tuberkeln  des  Peritoneums,  die 
eben  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  keinem  Connex  stehen,  auch  keine  Ba- 
cillen entdeckt  werden  konnten.  . Diese  Vermuthung  ist  uns  überdies  dadurch 
nahe  gelegt,  dass  verschiedene  Höhlen  des  menschlichen  Körpers,  welche  mit 
der  atmosphärischen  Luft  communicieren,  Spaltpilze  enthalten,  und  zwar  in  viel 
reicheren  Massen  im  Zustand  der  Krankheit  als  im  Zustande  der  Norm. 

Es  wäre  in  der  That  im  hohen  Grade  zu  verwundern,  wenn  tuberculose 
Cavernen,  welche  mit  der  Luft  communicieren,  keine  Spaltpilze  enthielten. 

In  Bezug  auf  Infection  auf  das  Virus  der  Tuberculose  sind  wir  also  heute 
nicht  viel  weiter,  als  wir  es  vor  der  Aufnahme  der  Experimentierarbeiten  waren. 
Die  Tuberculose  kann  vielleicht  eine  Infectionskrankheit  sein;  vielleicht  ist  ein 
darstellbares  Virus  vorhanden,  vielleicht  wird  dieses  Virus  durch  Spaltpilze 
repräsentiert;  das  ist  alles  möglich,  aber  bis  jetzt  nicht  erwiesen.  Spina  meint, 
dass  es  eine  tuberculose  und  eine  nicht  tuberculose  Tuberculose  gibt. 

Die  Experimentalarbeiten  auf  diesen  Gebiete  haben  bis  jetzt  nur  soviel  ge- 
leistet, dass  wir  gelernt  haben,  einige  Wege  als  irrige  zu  erkennen,  was  aller- 
dings ein  Gewinn  ist-  Nicht  viel  besser  steht  es  mit  der  Erkenntnis  von  dem 
specifischen  Baue  der  Tuberkel.  Wir  wissen,  wie  Tuberkel  gebaut  sind,  aber  es 
ist  noch  kein  histologisches  Merkmal  ausfindig  gemacht,  welches  nur  dem  Tu- 
berkel und  keinem  anderen  pathologischen  Gewebe  eigen  ist. 

Unsere  Kenntnisse  über  Tuberculose  beschränken  sich  also  nach  wie  vor  auf 
das  scharfe  klinische  Bild  und  auf  das  Vorkommen  und  die  Geschichte  der  Um- 
gestaltung der  Tuberkel. 

Eines  ist  aber  aus  den  Arbeiten  Kochs  in  einiger  Wahrscheinlichkeit  her- 
vorgegangen. Die  Luftwege  tuberculöser  Menschen  scheinen  dem  Fortkommen 
und  der  Wucherung  von  Spaltpilzen  besonders  günstig  zu  sein.  Diese  Erkenntnis 
könnte,  wenn  sie  einmal  durch  weitere,  genug  zahlreiche  Arbeiten  festgestellt 
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sein  wird,  vielleicht  nicht  nur  in  diagnostischer,  sondern  auch  in  theoretischer 
Beziehung  wertvoll  werden. 

Spina  hat  nicht  nur  gegen  Koch,  sondern  auch  gegen  Kowalski  Ein- 
wendungen vorgebracht.  Er  sagt  nämlich,  dass  es  keinem  Zweifel  unterh'egt, 
dass  die  Entdeckung  und  der  Ausbau  der  physikalischen  Diagnostik  zu  den 
grössten  Errungenschaften  der  modernen  praktischen  Medicin  zähle,  dass  nur 
die  physikalische  Untersuchung  die  Ärzte  in  die  Lage  brachte,  in  tausenden  von 
Fällen  die  durch  die  Tuberculose  gesetzten  Veränderungen  mit  voller  Sicherheit 
zu  diagnosticieren.  „Und  nun  kommt  Jemand  (Kowalski)  daher  und  erklärt  einer 
Hypothese  z.uliebe,  von  deren  Richtigkeit  er  sich  nicht  überzeugt  hat,  dass 
die  physikalische  Untersuchung  unverlässlich  sei.  Kowalski  hätte  auch  umge- 
kehrt schliessen  können.  Weil  die  Koch 'sehe  Hypothese  mit  den  Ergebnissen 
einer  exacten  Untersuchungsmethode  nicht  harmoniert,  kann  diese  Hypothese 
falsch  sein.“ 

Auch  führt  Spina  an,  dass  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  Kowalskis 
den  Angaben  Spinas  sich  genähert  hätten.  Kowalski  stellt  entschieden  in 
Abrede,  dass  Spina  sich  mit  den  Ergebnissen  seiner  Untersuchungen  den  An- 
gaben Kowalskis  genähert  hat.  Er  betont  noch  einmal,  dass  er  in  22  Fällen 
von  Tuberculose  unzweifelhaft  Tuberkelbacillen  gefunden  hat.  Bei  der  acuten 
Miliartuberculose,  bei  der  sogenannten  Tuberculose  der  serösen  Häute,  sowie 
überhaupt  bei  der  Tuberculose  der  inneren  Organe,  welche  weder  mit  dem 
Darmtracte,  noch  mit  der  Luftröhre  direct  communi eieren . geben  die  Kranken 
entweder  keine  Sputa  oder  Sputa  ohne  Tuberkelbacillen.  Diese  Fälle  bezeichnet 
Kowalski  für  die  Kliniker  als  zweifelhafte  Tuberculose  und  nur  bei  der  Section 
könne  entschieden  werden,  ob  Tuberkelbacillen  vorhanden  sind  oder  nicht. 
Kowalski  glaubt,  dass  es  nicht  nothwendig  ist,  „von  einer  tuberculösen  und 
einer  nicht  tuberculösen  Tubei'culose“,  wie  sich  Spina  auszudrücken  beliebt  bat, 
zu  sprechen,  sondern  nur  von  einer  Tuberculose,  die  stets  durch  Tuberbacillen 
bedingt  werde,  die  entweder  ante  oder  post  mortem  in  den  afficierten  Organen 
nachweisbar  ist  Auf  diese  Art  wird  die  Tuberculose  nicht  in  verschiedene 
Krankheitstypen,  wie  Spina  glaubt,  zerrissen,  sondern  im  Gegentheil  wird  die- 
selbe als  ■ selbständige  Krankheit  von  anderen  ähnlichen  Processen  stricte 
differenziert  werden  können. 

Kowalski  führt  am  Schlüsse  seiner  Erwiderung  gegen  Spina  folgendes  aus: 

Abgesehen  davon,  dass  die  physikalische  Untersuchung,  von  der  Spina  er- 
wähnt, schon  über  ein  halbes  Jahrhundert  alt,  nicht  mehr  modern  genannt 
werden  kann  und  abgesehen  davon,  dass  die  mikroskopische  Untersuchung  auch 
zu  den  physikalischen  Behelfen,  und  zwar  zu  den  modernsten  gezählt  werden 
muss,  so  wird  jeder  erfahrene  Kliniker  zugeben  müssen,  dass  nur  zu  oft  die 
Natur  des  Leidens,  ob  tuberculös  oder  nicht,  nach-  der  gewöhnlichen  klinischen 
Untersuchung  nicht  zu  erkennen  möglich  ist,  weshalb  dem  Kliniker  und  jedem 
praktischen  Mediciner  noch  so  manches  erwünscht  ist,  was  ihn  klarer  sehen,  und 
richtiger  urtheilen  Hesse  und  wenn  Spina  das  Entgegengesetzte  als  richtig  hin- 
gestellt, so  beweist  er  nur  damit,  dass  er  wenig  in  der  Lage  war,  am  Kranken- 
bett die  Diagnose  der  Tuberculose  stellen  zu  müssen. 

Kowalski  erwähntnoch  weiter,  dass  er  sich  von  der  angeblichen  Koch’schen 
Hypothese  genügend  überzeugt  und  dieselbe  vorwurfsfrei,  exact  und  überzeugend 
gefunden,  weshalb  er  schon  lange  nicht  mehr-  sie  als  Hypothese,  sondern  als 
erwiesenen  Lehrsatz  bezüglich  der  Ursache  und  des  Wesens  der  Tuberculose 
betrachtet,  von  dem,  seiner  Überzeugung  nach,  nicht  ein  Satz,  geschweige  ein 
Argument,  durch  Spinas  Arbeit  erschüttert  wurde. 

Die  Ergebnisse  Kowalskis  stimmen  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  den 
Resultaten  Kochs  überein.  Kowalski  betrachtet  die  Entdeckung  der  Tuber- 
bacillen als  eine  epochale  und  findet,  dass  dieselben  gerade  deshalb  von  unschätz- 
barem Wert  für  die  Tuberculose  anzusehen  sind,  weil  sie  sich  mit  Anilinfarben 
charakteristisch  färben  und  dadurch  andere  Microorganismen  leicht  unterscheiden 
lassen. 

Gaffky*)  kritisiert  das  Spina’sche  Buch  in  folgender  Weise.  Nachdem 
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sich  Spina  aus  der  Arbeit  Kochs  eine  Anzahl  von  Sätzen  herausformuliert  hat, 
welche  ei  Aigumente  K ochs  nennt,  sucht  er  darzulegen,  dass  diese  Argumente 
t.hoils  auf  unlogischen  Schlussfolgerungen  beruhen  und  daher  sammt  und  sonders 
als  Irrthum  zu  betrachten  seien.  — 

Dass  die  I uberbacillen  auf  Anilinfarben  in  einer  charakteristischen  Weise 
i eagieren , bestreitet  Spina  zunächst  aufs  entschiedenste.  Ihm  gelingt  es  ohne 
weiteres,  sie  beispielsweise  auch  auf  einer  wässrigen  Lösung  von  Vesuvin  zu 
färben,  während  sie  sowohl  bei  Anwendung  des  Koch 'sehen,  wie  Ehrlich 'sehen 
\ ertahrens  das  für  Tuberkelbacillen  charakteristische  Verhalten  erkennen  lassen. 
Was  Spma  alles  gesehen  hat  an  seinen  meist  in  Glycerin  aufgestellten  Prä- 
paraten — eine  Behandlung,  welche  am  besten  geeignet  ist,  etwa  vorhandene 
1 uberbacillen  unsichtbar  zu  machen  — scheint  allerdings  sehr  bunt  und  mannig- 
talt.ig  gewesen  zu  sein,  Tuberkelbacillen  waren  es  entschieden  nicht. 

Koch  beurtheilte  die  Spinaische  Arbeit  in  einer  allzu  sehr  abfälligen  Weise. 
S p l n a_  mikroskopiert  nur  mit  einem  System  für  Wasserimmersion,  anstatt  mit  Öl- 
nnmersion  und  Abbe’schem  Beleuchtungsapparat.  Er  lässt  die  Farblösungen  und 
dm  übrigen  Reagentien  nicht  auf  eine  dünne  Schichte  hinreichend  lange  ein- 
wirken, sondern  bringt  Froschmuskel  oder  Bröckchen  käsiger  Substanz  auf  das 
Deckglas  und  lässt  die  Reagentien  zwischen  Objectträger  und  Deckglas  zu  diesen 
viel  zu  dicken  Objecten  fliessen , so  dass  höchstens  in  den  äussersten  Rand- 
schichten und  auch  da  nur  unvollkommen  die  Reactionen  vor  sich  gehen  können. 
Er  untersuchte  seine  mit  Anilinfarben  behandelten  Präparate  in  Glycerin  anstatt 
in  Canadabalsam,  er  benützt  zum  Aufweichen  einer  Substanz  bacterienhaltigen 
Speichel.  Spinas  mikroskopische  Technik  ist  also  gerade  das  Gegentheil  von 
dem,  was  heutzutage  bei  der  Untersuchung  auf  Bacterien  geübt  wird. 

Koch*)  zweifelt,  ob  Spina  mit  seiner  fehlerhaften,  unbeholfenen  Technik 
überhaupt  Tuberkelbacillen  zu  sehen  bekommen  hat.  ln  Bezug  auf  die  mikros- 
kopischen Untersuchungen  Spinas  kommt  Koch  zu  dem  Urtheil,  dass  er  sich 
für  Bacterienuntersuchungen  noch  nicht  die  erforderliche  Übung  und  Kenntnis 
der  Methode  angeeignet  hat,  und  mit  denen  Schmidts,  welcher  Fettkrystalle 
im  Sputum  entdeckte,  auf  gleicher  Stufe  stehe  und  seine  Untersuchungen  über 
Tuberkelbacillen  keinen  Heller  wert  sind. 

Spina  hat  weiter  versucht,  Kochs  Reinculturen  der  Tuberkelbacillen  und 
die  mit  denselben  ausgeführten  Impfungen  zu  wiederholen.  Koch  sagt,  dass 
das,  was  unter  Spinas  Händen  daraus  geworden  ist,  geradezu  ein  klägliches 
Aussehen  hat.  Spina  hat  mit  den  Sterilisieren  kein  Glück  gehabt.  Innerhalb 
weniger  Tage  traten,  wie  er  ganz  harmlos  berichtet,  auf  der  freien  Oberfläche 
seines  Blutserums  Micrococcen  und  Stäbchen  auf,  ausserdem  zeigte  das  erstarrte, 
Serum  schon  nach  4 Tagen  Erscheinungen  von  Austrocknung.  Dennoch  machte 
Spina  mit  diesem  nicht  sterilisierten  und  austrocknendem  Serum  Culturversuche 
und  zwar  zunächst  in  Stückchen  von  Froschmuskeln.  Es  entstanden  auch  ein- 
zelne trockene  schuppenartige,  aus  kleinen,  sphäroiden  Bacterien  bestehende 
Colonien,  und  Spina  glaubt  nunmehr  dieselben  Schüppchen  produciert  zu  haben, 
wie  sie  in  Kochs  Turbelkelbacillen  sich  bildeten. 

Dem  entgegen  weist  Koch  darauf  hin,  dass  er  niemals  unsterilisiertes  Blut- 
serum zu  Reinculturen  verwendet  hat.  Ferner  lässt  Koch  das  Blutserum  nicht 
innerhalb  weniger  Tage  vertrocknen,  denn  die  besagten  Schüppchen  bilden  sich 
erst  vom  10.  Tage  der  Cultur  an  oder  selbst  später,  und  zwar  erscheinen  sie 
zuerst  als  Pünktchen  und  wachsen  allmählich  innerhalb  weiterer  zehn  Tage  zu 
Schüppchen  heran,  welche  ein  trockenes  Aussehen  haben,  während  die  benach- 
barte Oberfläche  des  Serum  glänzend  und  feucht  ist.  Bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  von  Kochs  Tuberkelbacillen  haben  sich  niemals  anders,  als  aus  den 
in  Bezug  auf  Farbenreaction  und  Gestalt  charakteristischen  Bacillen,  bestehend 
erwiesen.  „Kleine  sphäroide  Bacterien“  hat  K o ch  nie  in  diesen  Culturen  gefunden. 

Beim  zweiten  Culturversuch  benutzte  Spina  Tuberkelknötchen  des  Omentum, 
um  Culturenj  zu  erzeugen.  Statt  das  Blutserum  zu  sterilisieren,  nimmt  er  ein 
Tuberkelknötchen,  pinselt  es,  um  etwaige  auf  der  Oberfläche  haftende  Fäulnis- 


*)  Deutsche  medicinische  Wochenschr.  Berlin,  Nr.  10,  1883. 


Dev  Bacillenstreit. 


055 


bacterien  zu  entfernen.  Er  desinficierte  (len  l’insel  mit  Sublimat  und  bringt  es 
dann  auf  das  erstarrte  Serum. 

Koch  sagt,  das  sei  geradezu  haarsträubend.  Man  begegne  in  der  Bacterien- 
literatur  den  wunderlichsten  Dingen,  aber  so  etwas  sei  ihm  noch  nie  Vorkommen, 
dass  man  einen  Gegenstand , um  ihn  für  eine  Reincultur  von  anhängenden 
Fäulnisbacterien  zu  säubern,  abpinselt,  so  wie  man  den  Staub  von  einer  glatten 
Fläche  wegpinselt  und  dass  dann  noch  Sublimat,  das  intensivste  Bactenengiit 
auf  die  Tuberknötchen  gebracht  wird,  aus  dem  Bacillen  wachsen  sollen. 

Obwohl  nun  Spina  keine Reinculturen  von  Tuberkelbacillen  erhielt,  auch  nie- 
mals solche  gesehen  hatte,  so  machte  er  doch  einige  Impfungen  mit  der  von  ihm 
gezüchteten  Serum -Gallerte.  Das  eine  Thier  starb  nach  86  Tagen  an  Tubercu- 
lose.  Das  zweite  nach  43  Tagen  hatte  gesunde  Brustorgane,  allerdings  weissliche 
Knötchen  auf  dem  Bauchfell  und  in  der  Milz,  sonst  aber  keine  Erscheinungen 
der  Impftuberculose.  Koch  bemerkte,  dass  er  die  Thiere  stets  am  Ende  der 
vierten  Woche  getödtet.  da  Kaninchen,  wenn  man  sie  lange  Zeit  genug  in  inficierten 
Stallungen  sitzen  lässt,  schliesslich  tuberculös  werden.  Koch  schliesst  mit  dem 
Satze,  dass  Spina  weder  Bacterien  zu  mikroskopieren  noch  zu  cultivieren,  noch 
zu  impfen  versteht.  Auf  die  Lehre  von  der  Bedeutung  den  Tuberbacillen  hat 
seine  Arbeit  seinen  Einfluss. 

In  einer  sehr  sachlichen,  ruhigen  und  wissenschaftlichen  Weise  bespricht 
Frisch*)  das  Spinaische  Buch. 

Spina  führt  an,  dass  Koch  mit  Impfung  tuberculöser  Substanzen  von 
Menschen,  wie  mit  Tuberkelbacillen  in  Reincultur  Knötchen  in  den  verschie- 
densten Organen  hervorgerufen  hat.  „Dass  aber  diese  Knötchen  Tuberkel- 
knötchen sind,  das  hat  Koch  ebensowenig,  wie  seine  Meinungsgenossen  erwiesen“. 
Spina  habe  schon  früher  daraufhingewiesen,  dass  so  lange  es  nicht  gelingt, 
bei  Thieren  eine  Krankheit  zu  erzeugen,  die  sich  klinisch  und  anatomisch  mit 
der  menschlichen  Tuberculose  vollständig  deckt,  keine  Berechtigung  vorhanden 
ist,  von  dem  Thierexperimente  Rückschlüsse  auf  den  Menschen  zu  machen.  Zur 
vollen  Feststellung  der  Identität  der  künstlich  erzeugten  Knötchen  und  der 
menschlichen  Tuberkel  hätten  ausserdem  auch  das  Auftreten  von  Fieber,  von 
Hämoptoe,  ferner  die  Entwicklungs-  und  Rückbildungsgeschichte  der  Tuberkel, 
die  Cavernen,  die  amyloide  Degeneration  der  Bauchdrüsen  nachgewiesen  werden 
müssen,  um  diese  klinischen  Bilder  analogisieren  zu  dürfen. 

Frisch  sagt:  Das  ist  nicht  bloss  etwas  viel  verlangt,  weil  bei  verschiedenen 
Thierarten  dieselbe  Infection  klinisch  ganz  verschiedenartig  ablaufen  kann  (z.  B. 
Milzbrand  beim  Rinde  und  beim  Menschen  Carbunkel),  sondern  das  ganze  Po- 
stulat beruht  auf  einer  sonderbaren  Vermengung  ganz  verschiedener  Dinge. 
Was  man  beim  Thierexperiment  erzeugt,  ist  eine  Miliartuberculose.  Zu  dieser 
gehört  aber  auch  beim  Menschen  weder  Hämoptoe,  noch  Cavernenbildung,  noch 
amyloide  Degeneration,  durchgängig  Symptome  der  destruierenden  Lungenent- 
zündung der  Phthise  Diese  ist  ja  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  vielleicht  in  allen 
tuberculös;  und  wo  sie  fehlt,  da  fehlen  auch  beim  Menschen  alle  die  Dinge, 
die  Spina  von  der  Miliartuberculose  der  Kaninchen  verlangt. 

Gegen  die  im  zweiten  Abschnitte  neuerdings  betonte  Behauptung  Spinas, 
dass  sich  in  den  Sputis  tuberculöser  Individuen  Stäbchen  verschiedener  Formen 
in  der  charakteristischen  Färbung  präsentieren,  führt  Frisch  an,  dass  er  Ba- 
cillenpräparate, welche  direct  aus  Kochs  Laboratorien  stammten,  mit  den  von 
Frisch  angefertigten  und  einer  ganzen  Reihe  anderer,  welche  ihm  von  befreun- 
deten Collegen  zu  diesem  Zwecke  zur  Verfügung  gestellt  worden  waren,  auf  das 
sorgfältigste  unter  Anwendung  der  erforderlichen  Hilfsmittel  miteinander  ver- 
glichen und  immer  nur  eine  und  dieselbe  Art  von  Bacillen  in  der  charakteri- 
stischen Weise  gefärbt  gefunden  habe.  Es  müsse  doch  ein  eigentümlicher  Zu- 
fall sein,  dass  sich  in  einer  grossen  Zahl  von  verschiedenen  Leuten  und  an  ver- 
schiedenen Orten  angefertigten  Präparate  gerade  nur  immer  diese  Form  von 
Bacillen  in  der  charakteristischen  Weise  gefärbt  hätte  (wenn  nicht  ein  wirklich 
objectiver  Grund  dafür  vorhanden  wäre)  und  nicht  auch  eine  der  anderen  an- 
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geblich  in  gleicher  Weise  reagierenden  Bacterienfonncn  einmal  zur  Ansicht 
gekommen  wäre. 

Bezüglich  der  Untersuchung, sweise  Spinas  spricht  sich  Frisch  in  ähnlicher 
Weise  aus  wie  Koch. 

Frisch  resümiert  den  Stand  der  Frage  in  möglichst  knapper  Weise: 

}■  Koch  sagt,  er  finde  constant  in  Tuberkeln  die  Bacillen  und  diese  unter- 
scheiden sich  durch  die  oft  erwähnte  Reaction  von  anderen  Organismen. 

Spina  findet  in  Lungentuberkeln  zuweilen  Bacterien  verschiedener  Art 
worunter  vielleicht  auch  Koch 'sehe  Bacillen,  in  Tuberkeln  aber,  welche  Orga- 
nen entstammen,  die  mit  der  atmosphärischer  Luft  nicht  in  Contact  treten, 
überhaupt  keine  Bacterien,  und  leugnet,  dass  die  Farbenreaction  charak- 
teristisch ist. 

(Spina  untersucht  die  Gewebe  mit  unzureichenden  Methoden;  seine  An- 
gaben über  die  Farbenreaction , welche  von  denen  der  anderen  Beobachter  ab- 
weichen, kann  Frisch  nach  seinen  Erfahrungen  nicht  für  richtig  halten). 

2.  Koch  züchtet  seine  Bacillen  in  grossen  Reihen  von  Reinculturen  und 
findet,  dass  sie  auch  charakteristische  Vegetationsformen  haben. 

Spina  bringt  keine  Bacillencultur  zustande;  er  findet,  dass  auf  seinem 
Nährmaterial  auch  die  Fäulnisbacterien  ähnliche  Vegetationformen  bilden. 

(Spina  stellt  seine  Züchtungsversuche  in  fehlerhafter  Weise  auf  unrichtig 
behandelter  Serumgallerte  an  und  hieraus  lassen  sich  seine  widersprechenden 
Angaben  vollständig  erklären.  Frisch). 

3.  Koch  impft  von  seinen  Reinculturen  auf  Thiere  und  erzeugt  bei  diesen 
charakteristische  Tuberkel;  er  beobachtet  dabei  die  nöthige  Vorsicht,  um  nicht 
durch  Spontantuberculose  und  anderweitige  Infection  getäuscht  zu  werden. 

Spina  verfügt  über  keine  Bacillenculturen,  kann  also  diese  Angaben  weder 
bestätigen  noch  bestreiten;  er  führt  aber  gegen  Koch  alle  alten  Angaben  über 
Knötchenerzeugung  bei  Impfung  mit  indifferenten  Stoffen  ins  Feld,  um  zu 
zeigen,  dass  die  Erzeugung  der  Impftuberculose  nicht  auf  eine  specifische  Wir- 
kung der  Bacillen  zurückgeführt  sei;  dazu  kommen  noch  zwei  Spinaische 
Impfversuche  mit  Fäulnisorganismen. 

Frisch  betont;  dass  alle  älteren  Versuche  (vor  1878)  wegen  Vernach- 
lässigung wichtiger  Cautelen  zweifelhaft  sind. 

Es  ist  anzunehmen,  dass  eine  Frage  von  so  hochwichtiger  Bedeutung,  wie 
die  Ätiologie  der  Tuberculose  durch  Bearbeitung  von  verschiedenen  Gesichts- 
punkten und  wissenschaftliche  Controversen  gefördert  und  geklärt  und  viel- 
leicht auch  in  einzelnen  Punkten  durch  künftige  Forschungen  modificirt  wird, 
dass  aber  durch  die  Arbeit  Spinas  die  von  Koch  aufgestellte  Lehre  auch  nur 
nach  einer  Seite  hin  widerlegt  würde,  kann  Frisch  nicht  zugeben. 


Wundinfectionskrankheiten. 

Zu  den  Infectionskranklieiten  gehören  auch  jene,  welche  durch 
das  Eindringen  von  Fäulnis-  oder  Zersetzungsstoffen  in  deu  Organis- 
mus, oder  durch  faulige  Processe,  welche  innerhalb  des  Körpers  sich 
entwickeln,  entstehen.  Man  hat  dieselbe  in  früherer  Zeit  perni- 
ciöses  Wundfieber,  purulente  oder  putride  Infection,  Septicämie, 
Pyämie  genannt,  gegenwärtig  fasst  man  alle  diese  Krank- 
heiten als  „Wundinfectionskrankheiten“  zusammen. 

Unter  den  Wundinfectionskrankheiten  sind  besonders  jene 
Krankheitsprocesse  hervorzuheben,  welche  Verletzungen  und  Opera- 
tionswunden zu  complicieren  pflegen,  also  Septicämie,  Prämie,  Phleg- 
mone, Erysipel,  Puerperalfieber  und  auch  die  Diphtheritis. 
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Die  Ausdrücke  Pyämie  sowohl  als  auch  Septicämie  werden  viel- 
fach in  verschiedenem  Sinne  gebraucht.  ßirch.  - Hirschfeld*) 
versteht  unter  Septicämie  eine  Krankheit,  die  infolge  der  Aufnahme 
von  Fäulnisproducten  eine  Blutveränderung  hervorgerufen  hat, 
unter  Pyämie  eine  Allgemein-Infection,  welche  von  Wundflächen 
und  Herden  primärer  eitriger  Entzündung  ausgeht,  und  wahrschein- 
lich durch  sp e cifi s ch e Organisme n hervorgerufen  wird.  K o c h**) 
bezeichnet  alte  diejenigen  Eälle  von  allgemeiner  Wundinf’ection,  bei 
denen  keine  metastatischen  Veränderungen  Vorkommen,  als 
Septicämie  und  rechnet  zur  Pyämie  die  mit  Metastasen  ver- 
laufenden W undinfectio  nskrankheiten. 

Die  Ätiologie  dieser  W undinfe  ctionskr  ankheiten  ist  auch 
heute  noch  nicht  vollkommen  klargestellt. 

Die  eminenten  Erfolge  der  antiseptischen  Behandlungsmethoden 
sprechen  dafür,  dass  diese  Krankheiten  durch  belebte  lnfections- 
stoffe  verursacht  werden.  Es  wurde  auch  thatsächlich  das  Vor- 
kommen von  Bacterien  in  den  Organen  der  an  Wundinfectionskrank- 
heiteu  Gestorbenen  constatiert.  Doch  hat  eine  nicht  geringe  Anzahl 
von  Forschern  die  Behauptung  aufgestellt  dass  das  normale  Blut 
und  das  Gewebe  des  Menschen  und  des  Versuchsthieres 
schon  an  und  für  sich  Microorganismen  enthalte,  und  dass 
letztere  nicht  die  Krankheit,  sondern  umgekehrt,  der  Kranlcheits- 
process  eine  abnorme  Vermehrung  dieser  Organismen  zur  Folge  habe, 
weil  dieselben  in  den  krankhaft  veränderten  Stellen  des  thierischen 
Körpers  günstige  Existenzbedingungen  fänden.  So  will  Bechamp 
in  allen  thierischen  Flüssigkeiten  sogenannte  Microzymen  gefunden 
haben,  welche  die  Blutgerinnung,  Käsebildung,  Essigsäureerzeugung 
bewirken  und  bei  der  Umsetzung  des  Leberglykose  und  der  Entwick- 
lung des  Embryo  thätig  seien. 

Tiegel  und  Billrot h***)  brachten  frische  Stücke  von  Muskeln, 
Leber  u.  s.  w.  in  geschmolzenes  Paraffin,  um  die  Objecte  luftdicht 
einzuschliessen.  Es  fänden  sich  nach  einiger  Zeit  in  der  That  zahl- 
reiche Bacterien  darin,  weshalb  Biliroth  annahm,  dass  in  den  meisten 
Geweben  und  im  Blut  Bacterienkeime  sich  befinden.  Man  hat  dieser 
Methode  vorgeworfen,  dass  das  Paraffin  das  Eindringen  der  Bacterien 
nicht  verhüte,  da  es  nach  dem  Erkalten  Risse  und  Spalten  aufweise. 

Als  Klebsf)  und  Pasteurff),  unter  Vermeidung  aller  Fehler- 
quellen, normales  Blut  untersuchten,  fielen  die  Versuche  negativ  aus. 

Auch  Rindfleisch  und  Riess  erklären  mit  Bestimmtheit,  dass 
das  normale  Blut  frei  von  Bacterien  ist.  Weiter  haben  viele 
Autoren  das  Nichtvorhandensein  der  Bacterien  bei  ganz 
unzweifelhaften  Wun  dinfectionskrankheiten  behauptet. 
Birc  h-Hirschfeld  hält  es  für  keine  Seltenheit,  wenn  bei  Fällen 
von  fulminanter  Gangrän  und  putrider  Infection  Bacterien  nicht  nach- 


*)  Lehrb.  der  pathol.  Anat.,  Leipzig  1876,  S.  1224. 

**)  Ätiologie  der  Wundinfectionskrankheiten,  Leipzig  1878,  S.  7. 

***)  y egetationsformen  der  Coccobacteria  septica,  Berlin  1874,  S.  558. 
t)  Med.  Jahrb.  Bd.  166,  S.  196. 

ff)  Vircbow  und  Hirsch,  Jahresber.  1874,  Bd.  1,  S.  119. 
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zuweisen  sind.  Orth  und  Eberth*)  haben  sich  von  dem  Vorkommen 
von  Bacterien  bei  septicämischen  und  anderen  Krankheitsprocessen 
zwar  überzeugt,  heben  aber  ausdrücklich  hervor,  dass  dieselben  durch- 
aus keine  constanten  Befunde  bilden. 

Hemmer  und  Pannum**)  haben  gefunden,  dass  die  specifische 
Wirksamkeit  putrider  Flüssigkeiten  auch  dann  nicht  aufgehoben  wird, 
wenn  man  annehmen  darf,  dass  diese  Organismen  getödtet  oder  aus 
faulenden  Flüssigkeiten  vollständig  entfernt  worden  sind.  Es  seien 
vielmehr  chemische  Stoffe,  welche  die  septischen  Erscheinungen  be- 
wirken. Es  sei  diesen  Forschern  gelungen,  das  wirkliche  Princip 
putrider  Substanzen  näher  zu  isolieren  und  zwar  als  eine  complicierte 
Summe  von  chemischen  Stoffen,  deren  Zusammensetzung  und  Wirk- 
samkeit je  nach  der  Substanz,  welche  fault  und  je  nach  dem  Stadium 
der  Fäulnis  sich  ändert. 

Dagegen  fand  Klebs  die  bacterienfreien  Thoncylinderfiltrate 
fauliger  Flüssigkeiten  wirkungslos,  die  bacterienhaltigen  Rückstände 
dagegen  äusserst  deletär  wirkend.  Nach  Klebs***)  werden  die  infec- 
tiösen  Wundkrankheiten  durch  das  Microsporon  septicum  erzeugt, 
welches  eine  fiebererregende  Substanz  erzeuge  und  sowohl  bei  pyä- 
mischen als  septischen  Krankheiten  vorkomme. 

Überhaupt  liegen  zahlreiche  Beweise  für  das  Vorkommen  der 
Microorganismen  bei  infectiösen  Wundkrankheiten  vor. 

Birch-Hirschfeld  fand  in  metastatischen  Eiterherden  pyämische 
Kugelbacterien  und  kam  zu  dem  Resultate,  dass  die  schlechte  Be- 
schaffenheit einer  Wunde  im  Verhältnisse  zur  Menge  der  Bacterien 
stehe.  Er  untersuchte  auch  das  Blut  Pyämischer  und  fand  die  wichtige 
Tlaatsache,  dass  dasselbe  Bacterien  enthält  und  dass  die  Schwere  und 
der  rasche  V erlauf  der  Allgemein-Infection  der  Menge  von  Bacterien 
entspricht,  welche  im  Blute  nachzuweisen  sind. 

Collmann  und  Schattebur  gf)  konnten  im  septicämischen 
Blute  Stäbchen  und  in  den  Gfefässschlingen  Glomeruli  nachweisen. 

Auch  bei  dem  Puerperalfieber  hat  Wald ey er  Kugelbacterien 
in  kranken  Geweben  und  Lymphgefässen,  Birch-Hirschfeld  Micro- 
coccenmassen  auf  Vaginalgeschwüren,  im  perivaginalen  Zellgewebe, 
im  Blute,  in  der  Milz  und  Leber  aufgefunden. 

Welche  Microorganismenfunde  bei  der  Diphtherie  gemacht  wurden, 
wurde  bereits  Seite  938  erwähnt.  Auch  bei  der  Nabelmykose  der 
Neugebornen  soll  es  sich  nach  Weigert*)  um  Micrococcen  handeln, 
welche  das  Nabelgeschwür  bedecken  und  auch  in  der  Lunge  und 
den  Nieren  zu  finden  sind. 

Besonders  hervorzuheben  sind  die  Versuche  von  Coze  und 
Feltz**),  welche  nach  ihrem  Erscheinen  ein  grosses  Aufsehen  in  den 


*)  Med.  Jahrb.  Bd.  166,  S.  185. 

**)  Pannum,  Das  putride  Gift,  Virchows  Archiv  f.  path.  Anat.  Bd.  X, 
1874,  S.  301. 

***)  Beiträge  zur  path.  Anatomie  der  Schusswunden.  Leipzig  1872. 
f)  Virchow  und  Hirsch,  Jahresber.  1875,  S.  369. 
tf)  Virchows  Archiv,  Bd.  LX,  Heft  3. 

fft)  Virchow  und  Hirsch,  Jahresbericht  für  1S66,  I,  p.  195. 
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wissenschaftlichen  Kreisen  erweckten.  Ihre  Beobachtung  bestand  darin, 
dass  das  Blut  septicämisch  inficierter  Kaninchen  bei  Weiterimptungen 
mit  der  Anzahl  der  Impfgenerationen  sich  in  zunehmender  Progres- 
sion virulent  erwies,  dass  also  mit  jeder  Impfgeneration  die  zur  In- 
jection  erforderliche  Quantität  des  septischen  Blutes  geringer  wurde. 
Davaine***)  bestätigte  nicht  nur  die  Resultate  von  Coze  und  F eltz, 
sondern  wies  nach,  dass  die  von  Generation  zu  Generation  zunehmende 
Virulenz  septischen  Blutes  mit  jeder  weiteren  Übertragung  sich  ausser- 
ordentlich steigere,  so  dass  es  gelang,  in  der  fünfundzwanzigsten  Ge- 
neration durch  Injection  des  triliionsten  Theils  eines  Bluttropfens 
ein  Kaninchen  zu  tödten. 

Von  anderen  Wundinfections-Krankheiten  hat  man  Diphtheritis 
und  Erysipelas  künstlich  an  Thieren  erzeugt.  Die  Übertragung  von 
Erysipelas  gelang  Orth  durch  Infection  des  Inhaltes  einer  Erysipel- 
blase unter  die  Haut  eines  Kaninchens. 

Die  Übertragbarkeit  des  diphtherischenKrankheitspro- 
cesses  auf  Kaninchen  ist  durch  Hueter,  Oertel  u.  A.  festge- 
stellt. Auch  ist  nachgewiesen,  dass  bei  der  Impfdiphtheritis  dieselben 
Micrococcen  in  derselben  Weise  auftreten  wie  bei  der  klinisch  be- 
obachteten Diphtherie. 

Pasteur,  Joubert  und  Chamberlain  haben  eine  Reihe  von 
Untersuchungen  über  Septicämie  und  Pyämie  angestellt.  Dieselben 
nehmen  eine  putride  Infection  und  eine  Septicämie  an,  die  durch  ver- 
schiedene Bacterien  von  differenten  physiologischen  Eigenschaften  be- 
dingt werden.  Die  septischen  Bacterien  (Vibrions  septiques)  sind 
nach  Pasteur  Anaerobien:  die  Züchtung  derselben  gelang  nur  im 
luftleeren  Raum  oder  in  reinem  Kohlenoxydgas. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Versuche  Kochs.  Aus  Kochs 
Experimenten  geht  hervor,  dass  die  Septicämie  der  Mäuse  durch  eine 
ganz  bestimmte  Form  k leine  r,  ganz  ausser  ordentlich  fein  er 
Bacillen  (von  U‘8  bis  1 Microm.  Länge)  verursacht  wird,  während 
ein  kettenförmiger  Mi  crococcus  sich  als  Ursache  fortschrei- 
tender Ge websnekro s e ergab.  Koch  konnte  bei  seinen  Ver- 
suchsthieren,  den  Mäusen,  durch  Übertragungsversuche  förmliche  Rein- 
culturen  dieser  Bacterien  im  lebenden  Körper  erzielen.  Im  faulen 
Blut,  mit  welchem  die  erste  Infection  erhalten  wurde,  fanden  sich 
verschiedene  Bacterien,  aber  nur  die  zwei  erwähnten  Arten  fänden 
im  Körper  der  lebenden  Maus  die.  nöthigen  Existenzbedingungen, 
und  zwar  in  der  Art,  dass  sie  ohne  Änderung  ihrer  Wirkung  beliebig 
oft  weiterverpfianzt  werden  konnten.  In  das  Blut  giengen  nur  die 
Bacillen  über,  während  durch  Überimpfung  des  nekrosierenden  Ge- 
webes von  Hausmäusen  auf  Feldmäuse,  da  in  den  letzteren  der  Bacil- 
lus sich  nicht  entwickelt,  Reinculturen  des  kettenförmigen  Micrococcus 
erhalten  wurden. 

Bei  der  Pyämie  der  Kaninchen  fand  Koch  an  den  erkrank- 
ten Stellen  Micrococcen  in  bedeutender  Menge,  die  meist  einzeln 
oder  zu  zweien  verbunden  waren  und  im  Durchmesser  0 25  Micro- 
meter  hatten.  Aus  den  Ergebnissen  seiner  Untersuchungen  zieht  Koch 


*)  Med.  Jahrbücher,  Bd.  16G. 
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den  Schluss,  dass  diese  Micrococcen  entweder  an  und  für  sich  durch 
die  Beschaffenheit  ihrer  Oberfläche  die  rothen  Blutkörperchen,  an  die 
sie  sich  anhängen,  zum  Zusammenkleben  bringen  oder  auf  geringe 
Distanzen  hin  nur  Gerinnung  des  Blutes  und  auf  diese  Weise  Thromben- 
bildung veranlassen. 

Aus  dem  oben  Gesagten  geht  hervor,  dass  man  die  Septicämie  von 
der  putriden  lntoxication  und  von  der  Pyämie  unterscheiden  muss. 
Die  Septicämie  bezeichnet  Koch  als  eine  rapide,  tödtlich  verlaufende, 
übertragbare  Wundinfectionskrankheit,  bei  welcher  das  Blut  Träger 
des  Virus  ist.  Der  Unterschied  zwischen  Septicämie  und  putrider 
lntoxication,  welch  letztere  durch  Aufnahme  fauliger,  chemisch  wir- 
kender Stoffe  in  die  Saftmasse  des  Körpers  bedingt  und  auf  andere 
Individuen  nicht  verimpfbar  ist,  ergibt  sich  hieraus  von  selbst.  Der 
Pyämie  gegenüber  gilt  das  Fehlen  von  Eiterungsprocessen  als  für 
Septicämie  charakteristisch. 

Die  oben  erwähnte  Krankheit,  welche  Pasteur  als  Septicämie 
bezeichnet,  fasst  Koch  und  Gaffky  als  „malignes  Odem11  auf. 
Gaffky*)  gelang  es  wiederholt,  durch  Einbringen  geringerer  Mengen 
Gartenerde  in  eine  unter  der  Bauchhaut  der  Kaninchen  oder  Meer- 
schweinchen gemachte  Tasche  die  gleiche  Krankheit  primär 
zu  erzeugen,  welche  Pasteur  beschreibt.  Die  Thiere  erkranken 
sehr  bald  und  schon  nach  24  bis  48  Stunden  erfolgt  meist  der  Tod. 
Bei  der  Section  findet  man  als  auffälligste  Veränderung  ein  von  der 
Injectionsstelle  ausgehendes,  weit  verbreitetes  Odem  und  in  dem- 
selben die  beweglichen,  an  den  Enden  schwach  abgerun- 
deten, zum  Theil  zu  längeren  Scheinfäden  ausgewachsenen 
Bacillen,  die  „Vibrions  septiques“.  Die  Ödemflüssigkeit  ist 
klar  und  von  röthlicher  Färbung.  Nicht  selten  bemerkt  man  auch 
Gasbläschen  im  Untergewebe.  Die  Bacillen  findet  man  meistens  in 
den  äussersten  .Randzonen  der  Organe,  während  sie  im  Innern  der- 
selben und  in  den  Blutgefässen  meist  vermisst  werden.  Offenbar 
dringen  sie , unterstützt  durch  ihre  Beweglichkeit  und  die  seröse 
Durchtränkung  der  Bauch-  und  Brustmusculatur  von  ihrer  eigent- 
lichen Brutstätte , dem  subcutanen  Ödem  aus  in  die  Bauch-  und 
Brusthöhle  und  dann  von  aussen  in  die  Organe  ein. 

Während  bei  der  Septicämie  die  oberflächlichste  Impfung  mit 
einer  ganz  minimalen  Quantität  Blut  ausnahmslos  zur  Infection  ge- 
nügt, müssen  die  Bacillen  des  malignen  udems  stets  ins  Unter- 
liautfettgewebe  mittelst  Injection  und  in  grösserer  Menge  gebracht 
werden,  wenn  die  Übertragung  einen  sicher  positiven  Erfolg 
haben  soll 

Die  Bacillen  des  malignen  Ödems  sind  hö chstwahr- 
scheinlich  identisch  mit  den  Vibrions  septiques  Pasteurs. 

In  jüngster  Zeit  versuchten  Koch  und  Gaffky  durch  Injection 
von  bacterienhaltiger  faulender  Flüssigkeit  die  von  Davaine  be- 
schriebene Form  der  Kaninchen-Septicämie  zu  erzielen.  Nach 
vielen  vergeblichen  Versuchen  gelang  es  ihnen,  bei  einigen  Kanin- 
chen durch  Injection  von  Panke-Wasser  (die  Panke  ist  ein  überaus 
stark  durch  Abfallstoffe  verunreinigtes  Seitenflüsschen  der  Spree)  und 

*)  Gaffky,  Mittli.  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte,  S.  83  bis  114. 
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auch  anderer  Faulstoffe  Septicämie  zu  erzeugen.  Während  der  ersten 
lü  bis  12  Stunden  nach  der  Infection  traten  keinerlei  Krankheitser- 
scheinungen auf.  Nach  Ablauf  dieser  lncubationszeit  steigerte  sich 
die  Körpertemperatur  zu  42°  C.  und  darüber,  während  die  Athem- 
frequenz  sich  verminderte.  Nach  Ablauf  einiger  Stunden  änderte 
sich  wieder  das  Verhältnis  von  Körpertemperatur  und  Respirations- 
frequenz. Während  letztere  meist  wieder  zunimmt,  beginnt  die  Tem- 
peratur anscheinend  regelmässig  zu  sinken  und  fällt  oft  kurz  vor 
dem  Tode  weit  unter  die  Norm.  Meist  erfolgt  der  Tod  17  bis  18 
Stunden  nach  der  Infection.  Untersucht  man  auf  einem  Deckglas 
ein  Tröpfchen  Blut,  sei  es  aus  dem  Herzen,  den  peripheren  Gefässen 
oder  aus  den  inneren  Organen  entnommen,  so  findet  man  ganz 
constant  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Anzahl  einer 
und  derselben,  ganz  bestimmt  charakterisierten  Form  von 
Bacterien. 

Dieselben,  etwas  mehr  als  doppelt  so  lang  wie  breit,  haben  ab- 
gerundete Enden  und  färben  sich  mit  Anilinfarben  in  der  Weise, 
dass  zwischen  den  intensiv  gefärbten  Polen  in  der  Mitte  etwa  ein 
Drittel  der  ganzen  Länge  ungefärbt  bleibt.  Bei  oberflächlicher  Be- 
trachtung erscheinen  sie  wie  zwei  nebeneinander  liegende  Micro- 
coccen,  bei  genauerer  Untersuchung  überzeugt  man  sich,  dass  es  sich 
um  einen  Organismus  handelt,  der  den  Bacillen  nahe  steht.  Sie 
haben  keine  selbständige  Bewegung  und  zeigen  die  Form  einer  8, 
die  es  wahrscheinlich  macht,  dass  zwei  Bacterien  Zusammenhängen. 
Noch  ist  zu  bemerken,  dass  in  dem  Panke- Wasser  bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  neben  den  verschiedenen  sonstigen  Formen 
vereinzelt  Bacterien  nachgewiesen  wurden,  welche  sich  in  nichts  von 
den  nachher  im  Blut  gefundenen  unterscheiden. 

Die  geschilderte  Krankheit,  welche,  wie  erwähnt,  primär  erzeugt 
wurde,  lässt  sich  durch  Impfung  selbst  sehr  minimaler  Mengen 
Blut  auf  manche  andere  Thiere  übertragen.  In  gleicher  Weise 
empfänglich  für  diese  Form  der  Septicämie  wie  das  Kaninchen  ist 
die  Maus,  und  zwar  sowohl  die  Haus-  als  die  weisse  Maus.  Ebenso 
verhalten  sich  weisse  Ratten  und  Fledermäuse.  Auch  auf  Sperlinge, 
Kanarienvögel,  Hühner  konnte  durch  Impfung  unter  den  Flügeln  die 
Septicämie  übertragen  werden. 

Dagegen  boten  eine  Katze  und  ein  Igel,  mit  gleich  wirksamem 
Blut  geimpft,  keinerlei  Krankheitserscheinungen.  Ein  Hund,  dem 
eine  halbe  Spritze  septicämischen  Kaninchenblutes  subcutan  injiciert 
wurde,  war  zwar  einige  Tage  krank,  erholte  sich  dann  aber  bald 
vollständig. 

Diese  Ergebnisse  lassen  den  Schluss  zu,  dass  die  von 
Gaffky  untersuchte  Form  der  Septicämie  als  eine  exquisit 
parasitäre  Krankheit  aufgefasst  werden  müsse  und  das  Contagium  der- 
selben identisch  mit  den  gefundenen  Bacterien  ist.  Die  drei  That- 
sachen,  welche  Koch  als  Beweis  für  die  parasitäre  Natur  einer 
Wundinfectionskrankheit  fordert,  waren  hier  unzweifelhaft  vorhanden. 
Die  parasitischen  Microorganismen  waren  in  allen  Fällen  der  Krank- 
heit aufgefunden,  sie  waren  stets  in  solcher  Menge  und  Vertheilung 
vorhanden,  dass  alle  Krankheitserscheinungen  dadurch  sehr  wohl  zu 

No  w ak  , Hygione.  (j] 


962 


Erysipel. 


erklären  waren  und  sie  hatten  endlich  eine  morphologisch  charak- 
terisierte Form. 

Gaffky  hat  nachgewiesen,  dass  sich  diese  Bacterien 
auch  ausserhalb  des  Körpers  cultivieren  lassen.  Er  fand, 
dass  ein  Infus  von  gehacktem  Rindfleisch  und  sterilisierte  Blut- 
serumgelatine sehr  geeignete  Nährstoffe  zur  Züchtung  dieser  Sep- 
ticämiebacterien  sind.  Mittelst  der  genannten  Nährlösungen  wurden 
die  Bacterien  in  einer  fortlaufenden  Reihe  einmal  11  und  ein  zweites- 
mal  13  Generationen  hindurch  gezüchtet,  immer  unter  Controle  ihrer 
infectiösen  Eigenschaften.  Gaffky  sagt,  es  gibt  wohl  kaum  einen 
überzeugenderen  Beweis  dafür,  dass  allein  die  Bacterien  die  Ursache 
der  Septicämie  sind,  als  folgendes  Experiment:  Man  taucht  in  das 

weisslich  getrübte , am  Deckglas  hängende  Tröpfchen  Fleischinfus 
die  vorher  geglühte  Nadel  und  impft  mit  derselben  mehrere  Thiere. 
Dann  färbt  man  den  Rest  des  Impfmaterials  und  weist  in  ihm  die- 
selben Bacterien  nach,  welche  man  am  folgenden  Tage  im  Blute 
sämmtlicher  infolge  der  Impfung  rapid  zugrunde  gegangener  Thiere 
findet. 


Erysipel. 

Im  Blute  Erysipelatöser  wurden  nach  Nepveu*)  und  Wilde**) 
Micrococcen  gefunden,  von  Orth  im  Inhalt  der  Erysipelas blasen,  von 
Lumkomsky  und  Koch  in  den  Lymphgefässen  und  in  den  Säfte- 
canälen der  Haut  an  der  Grenze  der  erysipelatösen  Affection. 

Man  wusste  demnach  schon  längere  Zeit,  dass  bei  dieser  Krank- 
heit in  den  Lymphgefässen  der  Haut  sich  constante  Micrococcen 
finden.  Damit  war  allerdings  noch  nicht  erwiesen,  dass  letztere  die 
Ursache  des  Erysipels  sind. 

Nachdem  es  aber  zuerst  Orth  (Seite  898)  und  Fehleisen***) 
gelungen  ist,  aus  excidierten  Hautstücken  von  Erysipelkranken  unter 
allen  Cautelen  gegen  eine  Verunreinigung  etwa  zufällig  auf  die  Haut- 
oberfläche abgelagerter  Bacterien,  jene  Micrococcen  in  Reinculturen 
durch  14  Generationen  innerhalb  zweier  Monate  zu  züchten  und  durch 
Verimpfung  derselben  am  Menschen  selbst  ein  typisches  Erysipel 
hervorzurufen,  kann  kein  Zweifel  mehr  bestehen,  dass  die  Micrococcen 
in  der  That  die  Ursache  des  Erysipels  sind. 

Fehleisen  hat  13  Fälle  von  Erysipel  untersucht.  Zwei  von 
diesen  endeten  letal,  bei  den  elf  anderen  wurden  kleine  Hautstück- 
chen excidiert.  Das  Resultat  war  in  allen  Fällen  übereinstimmend. 
Es  fanden  sich  die  Lymphgefässe  der  Haut,  sowohl  im  subcutanen 
Fettgewebe,  besonders  aber  in  der  oberflächlichen  Schichte  des  Co- 
riums  erfüllt  mit  einem  kettenbildenden  Micrococcus.  Niemals  drin- 
gen diese  Micrococcen  in  die  Blutgefässe  ein.  Am  reichlichsten  waren 
sie  in  den  frisch  erkrankten  Hautpartien  anzutreffen. 


*)  Vircliow  und  Hirsch,  Jahresberichte  1872,  S.  254. 

”)  Med  Jahrb.  Bd.  155,  Heft  1,  S.  104. 

*”)  Die  Ätiologie  des  Erysipels.  Berlin  1883. 


Erysipel. 


903 


Mit  den  oben  erwähnten  Reinculturen  von  Erisypelmicrococcen 
wurden  Kaninchen  an  der  Ohrspitze  geimpft,  wodurch  ein  von  der 
Impfstelle  ausgehendes  Erisypel,  unter  Rötliung  und  erhöhter  Tem- 
peratur der  ergriffenen  Partien  sich  rasch  bis  zur  Ohrwurzel  aus- 
breitete. 

Weit  wichtiger  aber,  als  dieser  Beweis  für  die  pathogene  Wir- 
kung der  Micrococcen  an  Thieren,  ist  ihre  erfolgreiche  Verimpfung 
auf  Menschen. 

Schon  seit  dem  17.  Jahrhundert  finden  sich  einzelne  Angaben 
über  den  günstigen  Einfluss  des  Erisypels  auf  den  Verlauf  verschie- 
dener Krankheitsprocesse,  und  es  ist  namentlich  für  Lupus  und  manche 
Geschwülste  der  Haut  durch  zuverlässige  Beobachter,  wie  Hebra 
und  Busch,  der  heilende  Einfluss  des  Erysipels  behauptet.  Busch 
hatte  zuerst  die  Idee,  durch  Erysipel  inoperable  maligne  Neubildungen 
der  Lymplidrüsen  zu  beseitigen.  Es  gelang  ihm  auch,  eine  Kranke 
zu  inticieren,  indem  er  sie  in  ein  Bett  legte,  in  welchem  Patienten 
mit  offenen  Wunden  erfahrungsgemäss  Erysipel  zu  bekommen  pfleg- 
ten. Das  Erysipel  stellte  sich  in  der  That  ein  und  die  Geschwulst, 
ein  sehr  umfangreiches  Lymphsarkom  des  Halses,  schwand  bis  auf 
einen  Rest. 

Fehleisen  benützte  einen  geeigneten  Fall  von  multiplen  Fibro- 
sarkomen,  um  eine  Impfung  mit  rein  cultivierten  Erysipelmicrococcen 
auszuführen.  Es  wurden  fünf  oberflächliche,  kaum  blutende  Einstiche 
gemacht.  In  den  nächsten  Tagen  entwickelte  sich  dann  von  den 
Impfstellen  aus  ein  regelrechtes  Erysipel,  welches  durch  einen 
Schüttelfrost  eingeleitet  und  mit  einer  Temperatursteigerung  bis  zu 
41'6°  verlaufend  nach  14  Tagen  zur  Heilung  gelangte.  Die  ober- 
flächlich gelegenen  Knoten  der  Geschwulst  waren  weicher  geworden, 
theilweise  geschrumpft  und  einzelne  ganz  verschwunden.  Der  Heil- 
erfolg des  künstlich  erzeugten  Erysipels  war  demnach  nur  ein 
unvollkommener.  Von  einer  Wiederholung  der  Impfung  wurde 
indessen  Abstand  genommen,  weil  am  6.  Tage  der  Krankheit  bei  der 
Patientin  sich  ein  bedrohlicher  Collaps  eingestellt  hatte,  welcher  in 
diesem  Falle  zur  Vorsicht  mahnte. 

Der  2.  Fall,  in  welchem  Reinculturen  von  Erysipelas -Micro- 
coccen verimpft  werden  konnten,  betraf  ein  schon  dreimal  operiertes 
Carcinoma  mammae.  Der  Verlauf  des  Erysipels  war  dem  ersten 
Falle  ähnlich.  Beginn  mit  einem  Schüttelfrost,  Temperatur  bis  4U'5°, 
Ausbreitung  des  Erysipels  über  Brust  und  Leib,  Heilung  nach  unge- 
fähr 14  Tagen,  Complication  mit  Pleuritis.  Die  Carcinomknoten, 
von  denen  einer  5 — 6 Centimeter  besass,  hatten  sich  schon  wenige 
Tage  nach  Beginn  des  Erysipels  verkleinert  und  waren  nach  Ablauf 
der  Krankheit  vollständig  verschwunden.  Ferner  sind  von  Fehl- 
eisen ein  Sjähriges  Mädchen,  welches  ein  Recidiv  eines  Sarkoms 
der  Orbitalhöhle  hatte,  zwei  Fälle  von  inoperablem  Mammacarcinom 
und  ein  Fall  von  Lupus  des  Gesichtes  geimpft.  Auf  den  Lupus  hatte 
das  Erysipel  einen  fast  vollständigen  Heilerfolg  ausgeübt,  an  dem 
Sarkom  und  den  beiden  Carcinomen  war  keine  wesentliche  Besserung 
erzielt.  Der  Verlauf  des  Erysipels  war  auch  in  diesem  Falle  ein 
typischer  gewesen. 
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Ob  der  Erysipelimpfung  für  die  Behandlung  inoperabler  Ge- 
schwülste, Lupus  u.  s.  w.  ein  besonderer  Wert  beizumessen  ist,  muss 
die  Zukunft  lehren. 


Achtes  Capitel. 

Die  imasmatisch-contagiösen  Krankheiten. 

Allgemeines. 

Unter  die  miasmatisch-contagiösen  Krankheiten  zählt  man  jene, 
welche  sich  in  den  Rahmen  der  miasmatischen  und  der  contagiösen 
Krankheiten  nicht  einreihen  lassen,  als  solche,  von  denen  man  an- 
nimmt, dass  sie  miasmatisch  entstanden  und  sich  anschei- 
nend contagiös  weiter  verbreiten.  Diese  Gruppe  der  Infec- 
tionskrankheiten  bilden  jene  Seuchen,  welche  zwar  in  ihrem  Auf- 
treten und  ihrer  Verbreitung  an  den  Verkehr  mit  Personen 
oder  Orten,  welche  von  der  Krankheit  ergriffen  sind,  gebunden, 
von  einem  Ort  zum  anderen  verschleppbar,  aber  von  Person  zu  Per- 
son nur  in  beschränkter  Weise  übertragbar  sind  und  zu  epidemischer 
Ausbreitung  der  Mitwirkung  der  Örtlichkeit  bedürfen. 

Es  müssen  also  bei  diesen  miasmatisch-contagiösen  Krankheiten 
immer  zwei  Momente  Zusammentreffen,  wovon  eines  von  dem 
kranken  Individuum,  das  andere  nach  Pettenkofers  Theorie  vom 
Boden  kommt. 

Pettenkofer  und  Buhl  waren  die  ersten,  welche  die  Ansicht  aussp rachen, 
dass  Typhus  und  Cholera  in  ihrer  Entstehung  und  Verbreitung  an  örtliche 
Bedingungen,  insbesondere  an  Eigentümlichkeiten  des  Bodens  geknüpft 
seien.  Pettenkofers  Ansicht  geht  dahin,  dass  die  vom  Kranken  kommenden 
Ansteckungstoffe  bei  Typhus,  Cholera,  Ruhr,  Gelbfieber,  erst  dann  zu  Epidemien 
erzeugenden  Potenzen  werden,  wenn  sie  in  einem  siechhaften  Boden  eine 
gewisse  Veränderung  durchmachen.  Pettenkofer  unterscheidet  den  speci- 
fischen  Cholerakeim,  das  Substrat,  welches  Zeit  und  Ort  zu  seiner  Ent- 
wicklung liefern  muss,  und  das  daraus  hervorgehende  Product,  das  eigentliche 
Choleragift. 

Der  Kranke  erzeuge  in  seinem  Körper  kein  Gift,  welches,  unmit- 
telbar auf  einen  Gesunden  übertragen,  demselben  die  Krankheit  mittheilen 
könnte,  und  es  genüge  zur  Entstehung  einer  Typhus-  oder  Cholera-Epidemie 
nicht,  dass  das  betreffende  Krankheitsgift  an  einen  Ort  eingeschleppt  werde. 
Das  fertige  Gift  werde  vom  Körper  des  Kranken  nicht  ausgeschieden,  sondern 
dieser  liefere  nur  einen  Factor  zur  Entstehung  desselben,  während  der  zweite 
Factor  dem  Boden  bei  gewissen  örtlichen  und  zeitlichen  Verhältnissen  zu  ent- 
stammen scheine,  so  dass  eine  epidemische  Verbreitung  der  Krankheit  nur  dort 
zustande  kommen  könne,  wo  die  Localität  selbst  die  nöthigen  Bedingungen  zur 
Wiedererzeugung  des  Krankheitsgiftes  enthält.  Wo  die  Localität  die  nöthigen 
Bedingungen  nicht  aufweist,  entstehen  nach  geschehener  Einschleppung  des 
Giftes  nur  einzelne,  wenige  Erkrankungen,  so  weit  eben  die  vorhandene  Menge 
des  Krankheitserregers  reicht.  War  die  Quantität  desselben  sehr  gering,  so 
entsteht  möglicherweise  nicht  ein  einziger  Krankheitsfall. 
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Pettenkofer*)  behauptet  also  nicht,  dass  das  Choleragnft  im 
Boden  erzeugt  werde,  sondern  nur,  dass  zu  dem  irgendwo  eingeschleppten 
specifischen  Keime  ein  bestimmtes  Bodenproduct,  das  nicht  überall  und  nicht 
zu  jeder  Zeit  sich  findet,  hinzutreten  müsse,  um  eine  Vervielfältigung  und  da- 
mit eine  Epidemie  zuwege  zu  bringen.  Art  und  Ort  der  Wechselbeziehung 
zwischen  beiden  kenne  man  nicht  und  wisse  nicht,  wie  weit  sie  sich  im  Boden, 
ob  im  Hause  oder  im  Menschen  selbst  begegnen. 

Pettenkofer**)  erläutert  seine  Theorie  durch  folgendes  Bild:  Die  Ein- 
schleppung und  Verbreitung  von  Cholera-  und  Typhuskeimen  trage  höchstens 
die  Gefahr  eines  Zunders  oder  einer  Lunte  in  sich,  die  Gewalt  der  Epidemie 
aber  hänge  von  dem  local  aufgehäuften  Brennstoffe*  sozusagen  vom  Pulver  ab, 
womit  die  Mine  zuvor  geladen  sein  müsse,  wenn  der  hineinfallende  Funke  eine 
grössere  Wirkung  ausüben  solle.  Weiter  betrachtet  Pettenkofer  die  Verun- 
reinigung das  Bodens  mit  den  Abfallstoffen  des  menschlichen  Haushaltes  nur  als 
einen  Theil  der  für  Cholera  und  Typhus  nothwendigen  Ortsbeschaffenheit,  so  wie 
die  Kohle  ein  Bestandtheil  des  Schiesspulvers  sei,  welcher  für  sich  allein  nicht 
die  geringste  explosive  Wirkung  hat  und  ohne  welchen  anderseits  die  letztere 
nicht  zustande  kommt. 

Die  Eigenthümlichkeit,  mit  der  sich  Typhus  und  Cholera  verbreitet,  die 
Erfahrung,  dass  manche  Orte  (Lyon,  Birmingham,  Münster)  stets  cholera- 
frei blieben,  andere  dagegen  regelmässig  von  Cholera  befallen  werden,  sei  daher 
durch  die  Verschiedenheit  in  den  Eigenschaften  des  Bodens,  auf  dem  die  Orte, 
Strassen  und  Gebäude  aufgebaut  sind,  zu  erklären.  Insbesondere  soll  ein  durch 
Abfallstoffe  verunreinigter  und  zugleich  poröser,  für  Wasser  und  Luf't  leicht 
durchgängiger,  beispielsweise  aus  Flussgeröll  oder  Alluvialboden  bestehender 
Grund  die  Entwicklung  von  Typhus  und  Cholera  begünstigen,  während  Trocken- 
heit des  Bodens  gegen  diese  Epidemien  schütze.  Auf  der  verschiedenen  Boden- 
beschaffenheit beruhe  es,  dass  Cholera  an  hoch  gelegenen  Orten  seltener  vor- 
komme, während  die  hauptsächlich  ergriffenen  Orte  im  ganzen  eine  tiefe  Lage 
an  Flüssen  und  in  Mulden  haben  und  eine  Durchfeuchtung  des  Bodens  mit  da- 
rauf folgender  rascher  Austrocknung  zeigen.  Da  auch  verschiedene  Theile  einer 
Stadt  oder  eines  Gebäudes  nicht  selten  auf  einem  Boden  von  verschiedener  Be- 
schaffenheit stehen,  so  werde  es  erklärlich,  warum  die  Cholera-  und  die  Typhus- 
Epidemien  gewisse  Theile  einer  Stadt  oder  eines  Gebäudes  verschonen  und 
andere  verheeren. 

Die  Anschauungen  Nägelis  in  Bezug  auf  die  Infectionsstoffe  der  mias- 
matisch-contagiösen  Krankheiten  weichen  von  jenen  Pettenkofers  in  manchen 
wesentlichen  Punkten  ab.  Während  Pettenkofer  annimmt,  dass  der  vom 
Kranken  kommende  Ansteckungskeim,  ehe  er  wirklich  zu  inficieren  vermag,  ein 
Stadium  in  einem  siechhaften  Boden  durchmachen  müsse,  glaubt  Nägeli,  der 
siechhafte  Boden  bewirke  in  den  Bewohnern  eine  miasmatische  Inf'ection, 
ohne  welche  der  vom  Kranken  kommende  (contagiöse)  Ansteckungskeim  sich 
nicht  zu  entwickeln  vermag.  Er  nennt  Pettenkofers  Theorie  die  monobla- 
s tische,  die  zweite  die  diblastische,  weil  bei  jener  nur  ein  einziger  Infec- 
tionskeim,  bei  dieser  zwei  verschiedene  Infectionskeime  (Miasma  und  Contagium) 
in  den  Körper  gelangen.  Pilzphysiologische  Gründe  und  epidemiologische  Er- 
fahrungsthatsachen  sprächen  für  die  diblastische  Theorie.  Nach  der  diblastischen 
Theorie  würden  also  die  Miasmenpilze  des  Bodens  eine  chemische  Umstimmung 
und  damit  eine  miasmatische  Vorbereitung  des  Körpers  bewirken,  welche  den- 
selben für  die  vom  Kranken  kommenden  specifischen  Contagienpilze  empfäng- 
lich macht. 

Nägeli,  welcher,  wie  Seite  878  erwähnt  wurde,  die  Pilznatur  der  Infec- 
tionsstoffe nachgewiesen  hat  und  daran  festhält,  dass  die  Infectionspilze  nur 
Spaltpilze  sein  können,  äussert  sich  betreffs  der  Beziehung  des  Miasmas  zum 
Boden  folgenderweise: 

Spaltpilze  überhaupt  und  somit  auch  die  Miasmenpilze  entstehen  nicht  in 


*)  Pettenkofer,  Über  den  gegenwärtigen  Stand  der  Cholerafrage,  Mün- 
chen 1873,  S.  18,  29. 

**)  Pettenkofer,  Die  Cholera  1875  in  Syrien.  Ztsclir.  f.  Biol.  1876,  S 117. 


966 


Allgemeine«. 


trockenen,  sondern  nur  in  benetzten  oder  überflutet  gewesenen  Bodenschichten  .* **)) 
In  einem  sehr  porösen  und  rasch  trocknenden  Boden  befindet  sich  ihr  Bildungs- 
herd in  der  obersten  Schichte  des  Grundwassers  und  in  der  unmittelbar  über 
demselben  befindlichen  und  von  demselben  noch  capillar  benetzten  Boden- 
schichte. 

Siechfrei  ist  ein  compacter,  felsiger  und  ebenso  ein  poröser,  beständig 
trockener,-  d.  h.  nicht  oder  nur  vorübergehend  benetzter  Boden,  ferner  ein  mit 
einer  gut  filtrierenden,  humosen  oder  lehmigen  Schichte  bedeckter  und  ebenso 
ein  beständig  benetzter  Boden,  also  ein  Sumpf  mit  gleichbleibendem  Wasser- 
spiegel und  ein  poröser  Boden  mit  gleichbleibendem  Grundwasserstand  In 
jüngster  Zeit  nähern  sich  die  Anschauungen  Pettenkof ers*)  jenen  Nägelis. 
Pette nkofer  hält  es  neuerdings  für  wahrscheinlich,  dass  Verkehr  und 
Boden  jeder  sein  Product  unabhängig  vom  andern  ins  Wohnhaus  des 
Menschen  abliefere. 

Sowohl  die  monoblastische  als  auch  die  diblastische  Theorie  stimmen  darin 
überein,  dass  für  das  Entstehen  und  die  Verbreitung  miasmatisch-contagiöser 
Krankheiten  der  Boden  insofern  von  grossem  Belang  ist,  als  eine  gewisse  Be- 
schaffenheit desselben  Stoffe  erzeugt,  die  das  Erkranken  mitbedingen.  Es  fragt 
sich,  in  welcher  Weise  diese  im  Boden  entstandenen  Stoffe  mit  dem  Men- 
schen derart  in  Contact  gelangen,  dass  sie  ihn  inficieren. 

Bis  jetzt  ist  es  noch  nicht  sichergestellt,  ob  diese  Stoffe,  mit  der  Boden- 
luft vermischt,  aus  dem  Boden  unter  gewissen  Verhältnissen  aufsteigen,  und  so 
in  die  freie,  den  Menschen  umgebende  Atmosphäre  gelangen,  oder  ob  sie  vom 
Wasser  aufgenommen  werden,  ob  also  das  im  Boden  erzeugte  Gift  durch  die 
Einathmung  der  Boden  gase  oder  durch  die  Einverleibung  des  dem  Boden 
entnommenen  Trinkwassers  mittels  der  Verdauungswerkzeuge  in  den  Körper, 
respective  in  das  Blut  gelange. 

Beide'  Theorien  haben  insbesondere  das  explosivartige  Auftreten  der  Epi- 
demien zu  ihren  Gunsten  auszulegen  gesucht  Die  Trinkwassertheorie  ergreift 
diesen  Umstand,  seitdem  die  städtischen  Quellwasserleitungen  wieder  in  Auf- 
nahme gekommen  sind,  geradezu  als  eines  ihrer  Hauptbeweismittel  und  be- 
hauptet , eine  solche  plötzliche  Steigerung  der  Krankenzahl  und  Ausbreitimg 
über  ein  grösseres  Areal  lasse  sich  nur  durch  die  fast  momentane  Ausstreuung 
des  Ansteckungsstoffes  mittels  der  Wasserversorgung  erklären. 

Pettenkofer  und  seine  Anhänger  behaupten  dagegen,  dass  die  Verbreitung 
des  Typhus  unbedingt  in  einer  grossen  Zahl  von  Fällen  ohne  jede  Betheiligung 
des  Trinkwassers  zustande  kommt.  Der  Weg  der  Infection  von  der  Lungen- 
schleimhaut aus  sei  a priori  ausserordentlich  viel  wahrscheinlicher;  da  mithin 
diese  Art  der  Infection  vom  Boden  aus  durch  die  Luftströmung  überall  leicht 
zustande  kommen  muss,  leichter  als  jede  andere  Art  der  Infection,  so  haben  die 
Fälle,  die  eine  Verbreitung  des  Typhus  durch  Trinkwasser  demonstrieren  sollen, 
nur  dann  Beweiskraft,  wenn  jene  gewöhnlichere,  sicher  bestehende  Verbreitungs- 
ursache durch  die  Luft  dabei  ausgeschlossen  werden  kann.  Dies  sei  aber  nicht 
der  Fall , da  in  den  bekannt  gewordenen  Beispielen  die  erkrankten  Personen 
stets  auch  der  Luft  der  verdächtigen  Localität  ausgesetzt  gewesen  sind. 

In  neuerer  Zeit  ist  Pettenkofer  noch  viel  weiter  gegangen  Er  hält  das 
filtrierte  Elbewasser  in  Hamburg  für  ein  „noch  immer“  reines  Wasser,  er  be- 
zeichnet das  Wasser  des  Flusses  Trent  in  England,  in  welchen  das  Canalwasser 
von  zwei  Millionen  Menschen,  die  an  seinem  Ufer  wohnen,  einfliesst,  als  klar, 
wohlschmeckend  und  chemisch  frei  von  allen  schädlichen  Bestandtheilen  und 
behauptet,  dass  das  Seinewasser,  welches  unterhalb  der  Brücke  von  Asnieres  die 
schwarzgefärbte  Canaljauche  des  Sammelcanals  von  Clichy  aufgenommen  hat, 
einige  Meilen  unterhalb  Paris,  bei  Moulan,  frei  von  jeder  Spur  von  Verunreini- 
gung sei.  (?)  Um  zu  beweisen,  dass  selbst  das  reinste  Wasser  nicht  vor  Typhus 
schützt,  beruft  sich  Pettenkofer  auf  die  Stadt  Basel,  welche  ihr  Trinkwasser 
weit  vom  Jura  herleitet  und  dennoch  im  vorigen  Herbst  und  Winter  von  einer 
schweren  Typhus-Epidemie  heimgesucht  wurde. 


*)  Nägeli,  1.  c.,  S.  157. 

**)  Pette  nkofer,  Die  künftige  Prophylaxis  gegen  Cholera,  München  1875,  S.  56. 
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Pettenkofer  verlangt,  daher,  dass  man  gegenwärtig  für  einen  Ort  den 
hygienischen  Wert  des  Bodens  an  die  erste  Stelle  setzen  müsse,  dann  erst  folge 
der  hygienische  Wert  der  Luft  und  des  Wassers.  Pettenkofer  behauptet  auch, 
„dass  die  Typhusabnahme  in  der  Regel  erst  vom  Datum  der  Canalisation  und 
und  der  gleichzeitigen  Wasserversorgung  erfolge,  weil  eine  regelrechte  Canali- 
sierung  mit  hinreichender  Spülung  zur  Fortschaffung  und  Verdünnung  der 
Schmutzstoffe,  zur  Unschädlichmachung  und  Zerstörung  derselben  beiträgt.“ 

Pettenkofer  und  Buhl  sagen  weiter,  der  in  dem  Boden  entwickelte 
Ansteckungskeim  dringe  mit  der  Bodenluft  nach  oben.  Mehr  als  3/,  des  Jahres 
besteht  in  der  gemässigten  Zone  innerhalb  des  Wohnhauses  eine  höhere  Tem- 
peratur als  im  Freien,  diese  Temperaturdifferenz  bewirkt  in  demselben  einen 
factisch  nachweisbaren,  permanent  aufsteigenden  Luftstrom  und  nach  physika- 
lischen Gesetzen  wird  dann  zum  Ersatz  die  umgebende  Luft  durch  Poren,  Ritzen 
und  andere  Öffnungen  herangezogen,  besonders  werden  aber  die  Bodengase 
aspiriert  und  aus  dem  Baugrunde  in  das  Innere  des  Hauses  befördert,  wenn, 
wie  z.  B.  zur  Nachtzeit  und  in  der  kälteren  Jahreszeit  auch  am  Tage,  Thüren 
und  Fenster  geschlossen  gehalten  werden. 

Als  Beweis,  dass  die  Bodenluft  der  Träger  der  im  Boden  zur  Entwicklung 
gelangten  Ansteckungsstoffe  sei,  weist  Vogt*)  auf  den  mehrfach  beobachteten 
Zusammenhang  des  explosiven  Auftretens  von  Epidemien  mit  den  zeitlichen 
Veränderungen  des  Druckes  des  Atmosphäre.  Vogt,  der  diesen  Gegenstand 
zuerst  angeregt  hat,  sagt:  Der  Druck  der  Atmosphäre,  dessen  tägliche  Schwan- 
kungen im  Mittel  nur  ‘/2no  des  ganzen  Druckes  ausmachen,  kann  zuweilen  an 
einem  Tage  eine  Amplitude  von  */i2  des  Gesammtdruckes  erleiden.  Nach  einem 
solchen  Barometerfall  wird  gemäss  dem  Mariotte’schen  Gesetze  die  Dicke  der 
Gasschichte  im  porösen  Boden,  von  dessen  Oberfläche  bis  hinab  auf  den  Grund- 
wasserspiegel oder  den  Felsengrund,  um  Vi2  zunehmen,  d.  h.  die  Bodengase 
werden  um  */i2  der  ganzen  Höhe  der  unterirdischen  Luftsäule  über  der  Boden - 
fläche  frei  zutage  treten.  Im  Freien  werden  sie  von  der  Luftströmung  meist 
zugleich  zerstreut  und  weggefegt  werden.  Das  geschlossene  Wohnhaus  des 
Menschen  aber  wird  sie  Zusammenhalten  und  durch  seine  innere  Wärme  sogar 
noch  in  erhöhtem  Masse  aus  dem  Untergrund  aspirieren.  Und  diese  Erscheinung 
wird  um  so  auffälliger  • hervortreten , je  unpermeabler  der  Boden  um  das  Haus 
durch  Pflasterung,  Asphaltierung,  durch  eine  Eisdecke  oder  durch  das  Durch- 
tränken mit  Regen  geworden  ist.  Das  Hervortreten  der  Bodengase  wird 
um  so  ergiebiger  sein,  je  tiefer  der  Barometer  fällt,  und  je  tiefer 
das  Grundwasserniveau  oder  der  Felsgrund  ist. 

Die  Anschauung  Vogts,  dass  die  Barometer-Schwankungen  für  die  Boden- 
luftbewegung von  Einfluss  sind,  bestätigen  auch  die  trefflichen  experimentellen 
Untersuchungen  Fodors*)  über  Boden  und  Bodengase.  Aus  letzteren  geht 
aber  auch  noch  hervor,  dass  auf  die  Bewegungen  der  Bodenluft  die  verschie- 
densten äusseren  Einflüsse  ein  wirken,  insbesondere  die  saugende  und  pres- 
sende Kraft  des  Windes,  der  Regenfall,  die  Schwankungen  der 
Bodenluft-Temperatur,  des  Grundwassers  u.  s.  w.  Mit  Recht  meint 
Fodor,  dass  die  hiebei  zur  Geltung  kommenden  Factoren  sich  so  complicieren, 
dass  es  trotz  der  Kenntnis  eines  oder  selbst  mehrerer  dieser  Einflüsse  ohne  directe 
Beobachtung  kaum  je  gelingen  dürfte,  die  Art  und  Ausdehnung  jener  Bewegung 
festzustellen. 

Die  Theorien  Pettenkofers  und  Nägelis  haben  von  Seite  vieler  Hygie- 
niker in  jüngster  Zeit  Widerspruch  erfahren.  Namentlich  bekämpfte  man  das 
starre  Festhalten  Pettenkofers  an  der  von  ihm  aufgestellten  Behauptung,  dass 
Typhus  und  Cholera  niemals  durch  Betheiligung  eines  schlechten,  unreinen 
Wassers  entstehe,  und  wen  dpt.  sinh  a.np.h  o-pwn  dpm  Satz  Pettenkofers:  „dass 


zu  setzen  sei,  dann  erst  D _ . der  Luft  und  des  Wassers.“ 


*)  Vogt,  Trinkwasser  oder  Bodengase.  Basel  1874,  S.  17. 

*’)  Fodor,  Experimentelle  Untersuchungen  über  Boden.  Vierteljahrsschr.  f. 
öffentl.  Gesundheitspfl.  1875,  S.  205. 


gegenwärtig  für  einen 


Bodens  an  die  erste  Stelle 


968 


Allgemeines. 


Wernich*)  bemerkt  hiezu,  dass  Pettenkofer  und  die  Münchner 
Schule  ihre  Aufmerksamkeit  in  den  letzten  Jahren  fast  allzu  exclusiv  auf  den 
Boden  als  Quelle  der  Infection  hinlenkten.  „Die  Entdeckungen  der  banalsten 
Thatsachen,  also  der  Permeabilität  des  Bodens  für  Luft  und  Wasser,  des 
starken  Gehaltes  der  Bodenluft  an  Kohlensäure,  der  Unabhängigkeit  der  Wärme 
im  Erdboden  von  der  Wärme  der  Luft,  hatten  auf  diesem  Gebiete  dieselben 
unmittelbaren  Folgen,  wie  ähnliche  Funde  auf  anderen  Gebieten  der  Erkenntnis; 
man  glaubte  sich  sofort  jetzt  im  Besitz  der  entscheidendsten  Aufschlüsse  über 
die  pathologischen  Einflüsse  des  Bodens,  bloss  weil  jene  demonstrablen  Wahr- 
heiten von  der  platten  Voraussetzung  der  populären  Raisonnements  so  sehr 
verschieden  waren.  Erst  nach  ziemlich  mühsamen  Arbeiten  und  nach  vielen 
Enttäuschungen  hat  sich  herausgestellt,  dass  eine  solche  Unmittelbarkeit  des 
Zusammenhanges  hier  so  wenig  besteht,  wie  überall  und  dass  eine  grosse  Reihe 
physikalischer,  chemischer,  biologischer,  epidemiologischer  Fragen  zu  beant- 
worten ist,  ehe  von  den  Bodenuntersuchungen  eine  Erweiterung  der  Infections- 
Diagnostik  zu  erwarten  ist.“**) 

In  objectiver  Weise  kritisiert  Lorinser  die  Haltung  Pettenkofers  be- 
treffs der  Trinkwassertheorie: 

„Wenn  wir  die  Behauptungen  der  Trinkwassertheoretiker  und  der  Boden- 
gastheorie genauer  prüfen,  so  finden  wir  sehr  bald,  dass  jede  Partei  alle  jene 
Erfahrungen,  welche  in  ihre  eigene  Theorie  passen,  in  den  Vordergrund  stellt, 
die  Erfahrungen  der  Gegenpartei  hingegen  ignoriert  oder  verdächtigt.  Es 
unterliegt  ja  gar  keinen  Zweifel,  dass  sowohl  dem  Wasser  als  der  Luft  — und 
somit  auch  dem  Trinkwasser  und  der  Bodenluft  sehr  wichtige  Einflüsse  auf  die 
menschliche  Gesundheit  zugeschrieben  werden  müssen,  aber  es  ist  dennoch  ein 
offenbarer  Fehler,  wenn  die  Anhänger  der  Bodengastheorie  in  gewissen  Fällen 
zu  Hypothesen  und  phantasiereichen  Voraussetzungen  ihre  Zuflucht  nehmen, 
nur  um  die  offenbaren  Einflüsse  des  Trinkwassers  nicht  anerkennen  zu  müssen, 
und  ebenso  ist  es  ein  Fehler,  wenn  die  Trinkwassertheoretiker  alle  möglichen 
Epidemien  nur  dem  Trinkwasser  allein  und  dem  darin  vermutheten  specffischen 
Infectionskeime  zuschreiben  zu  müssen  glauben.“ 

In  Bezug  auf  die  erwähnte  Typhoid-Epidemie  in  Basel  bemerkt  Lorinser, 
dass  nach  der  ihm  von  Herrn  Prof.  Adolph  Voigt  gemachten  Mittheilung  die 
Stadt  Basel  seit  der  Einleitung  des  Gebirgswassers  doch  viel  ärmer 
an  Typhus  geworden  ist,  so  dass  selbst  in  den  letzten  Epidemiejahren  1880 
und  1681  zusammen  nur  21  pro  mille  der  Einwohner  an  Ab  domin  a'ltyphus  er- 
krankten, während  in  den  Jahren  1865  und  1866,  in  welchen  die  Quellleitung 
noch  nicht  fertig  war,  zusammen  90  pro  mille  der  Einwohner  an  Abdominal- 
typhus befallen  wurden.  Damit  ist  die  Angabe  Pettenkofers  betreffs  der 
Baseler  Epidemie  charakterisiert. 

Ebenso  beweist  Lorinser  in  schlagender  Weise , dass  die  Typhusab- 
nahme in  Wien  nur  in  der  Zuleitung  des  Hochquellwassers  ihren 
Grund  haben  könne,  dass  also  folgerichtig  das  früher  benützte,  wenn  auch 
filtrierte  Donauwasser  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  grosse  Frequenz  des 
Abdominaltyphus  gehabt  haben  müsse.  Um  dies  anschaulich  zu  machen,  wurde 
die  jährliche  Zahl  der  im  Wiedener  Krankenhause  aufgenommenen  Fälle  von 
Abdominaltyphus,  vom  Jahre  1853  an,  also  20  Jahre  vor  Beginn  der  Hoch- 
quellenleitung, bis  zum  Jahre  1881  zusammengestellt.  Es  ergab  sich,  dass  vor 
dem  Jahre  1873  die  Zahl  der  alljährlich  im  Wiedener  Krankenhause  aufgenom- 
menen Fälle  von  Abdominaltyphus  eine  weit  bedeutendere  war,  als  nach  Voll- 
endung der  Hochquellenleitung.  Während  der  20  Jahre  vor  Einleitung  der 
Hochquelle  betrug  der  jährliche  Durchschnitt  457  Typhuskranke  , nach  Vollen- 
dung der  Hochquellenleitung  vom  Jahre  1873  bis  1881  betrug  die  durchschnitt- 
liche jährliche  Aufnahme  nur  47. 

Ganz  dieselben  Resultate  ergeben  sich  bezüglich  der  Abnahme  des  Abdo- 
minaltyphus aus  den  Berichten  des  Wiener  Stadtphysikates.  ln  den  5 Jahren 
vor  Einleitung  der  Hochquellen  starben  von  je  10000  Einwohnern  56  Typlius- 


*)  Wernich,  1.  c,  S.  37. 

**)  Lorinser,  Wiener  Med.  Woclienschr.,  1882,  Nr.  9 
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kranke,  während  in  den  5 Jahren  nach  der  Vollendung  der  Hochquellenleitung 
auf  je  10000  Einwohner  nur  16  Typhustodesfälle  entfallen. 

Es  ist  überhaupt  mehrfach  beobachtet  worden,  dass  Personen,  die  aus 
einem  und  demselben  Brunnen  oder  aus  einer  und  derselben  Wasserleitung  ihr 
Trinkwasser  bezogen,  an  Typhus  erkrankten,  während  andere,  die  sich  sonst 
unter  gleichen  Verhältnissen  befanden,  verschont  blieben.  Man  hat  in  grösseren 
Orten  öfters  constatiert,  dass  in  ganz  zerstreut  und  weit  von  einander  liegenden 
Häusern,  welche  aber  aus  einer  gemeinsamen  Wasserleitung  versorgt  wurden, 
Typhus  auftrat.  Nach  Schliessung  der  betreffenden  Brunnen  oder  Wasserlei- 
tungen hörten  die  Erkrankungen  wie  abgeschnitten  auf.  Eines  der  bekanntesten 
Beispiele  ist  die  in  dem  Halleschen  Waisenhause  im  Jahre  1871  beobachtete 
Typhoid-Epidemie.  Es  erkrankten  nur  diejenigen  Insassen  des  Waisenhauses, 
die  Wasser  aus  der  notorisch  stark  verunreinigten  Leitung  des  „Oberstollens“ 
getrunken  hatten,  während  alle  anderen,  selbst  unter  völlig  gleichen  Verhält- 
nissen befindliche,  frei  blieben;  nach  der  Schliessung  dieser  Leitung  trat  keine 
einzige  Erkrankung  auf. 

Für  die  Wichtigkeit  des  Wassers  als  Infectionsträger  spricht  auch  die  Er- 
fahrung, welche  man  in  England  wiederholt  gemacht,  dass  Personen,  welche 
Milch  von  einem  und  demselben  Milchhändler  bezogen  hatten , an  Typhoid  er- 
krankten. Bei  näherer  Untersuchung  zeigte  sich,  dass  die  betreffende  Milch 
mit  Wasser  aus  einem  verdorbenen  Brunnen  gefälscht  wurde. 

Es  drängt  sich  hier  die  Frage  auf,  wodurch  das  Wasser  seine  inficierenden 
Eigenschaften  erlangt.  Ziemlich  allgemein  wird  die  mehr  oder  minder  directe 
Beimischung  von  Dejectionen  Typhoid  kranker  dafür  verantwortlich  gemacht 
und  es  hat  sich  in  der  That  häutig  nachweisen  lassen,  dass  die  Abtritte  mit 
dem  das  Trinkwasser  liefernden  Brunnen  oder  den  Leitungen  irgendwie  com- 
municierten.  Die  Rolle  der  Ausleerungen  als  Träger  des  Krankheitsprocesses 
ist  aber  noch  keineswegs  zweifellos  festgestellt  und  es  sind  daher  auch  diese 
Erklärungen  mit  grosser  Reserve  aufzunehmen. 

Ebenso  bezweifeln  viele  Autoren  die  Berechtigung  der  Bodentheorie  Pette  n- 
kofers  und  Nägelis. 

Wernich  sagt,  es  könne  nicht  eine  einzige  Erfahrung  angeführt  werden, 
welche  über  die  Beschaffenheit  der  beiden  Spaltpilzarten  Auskunft  geben  könnte. 
Die  Schwierigkeit,  welcher  die  Deutung  eines  Krankheitspilzes  unterliegt, 
würde  um  die  Hälfte  kleiner  angenommen  werden  müssen,  wenn  zwei  con- 
currente  oder  nebeneinander  oder  in  irgend  einem  zeitlichen  Ver- 
hältnis auftretende  Formen  sich  der  Forschung  darböten.  Noch  niemals 
sei  über  ein  derartiges  Ablösungsverhältnis  zweier  zusammengehöriger  und  eine 
Infectionskrankheit  hervorrufenden  Pilzformen  auch  nur  andeutungsweise  Mit- 
theilung gemacht  worden. 

Nicht  einmal  eine  Vorstellung  könne  .man  sich  darüber  bilden,  in  welchem 
Körpergewebe,  Organe  etc.  die  chemische  Änderung  vor  sich  gehen  sollte,  welche 
die  eine  Art  von  Pilzen  hervorbringt,  um  der  anderen  den  Boden  zu  ebnen, 
noch  über  die  Beschaffenheit  der  Körpersäfte,  welche  für  diese  Succession  notli 
wendig  ist. 

Eine  Deutung  der  Krankheitssymptome  im  Sinne  der  dibla- 
stischen  Theorie  sei  ganz  unmöglich;  noch  unerfüllbarer  fast  eine  Ver- 
theilung  der  demonstrablen  pathologischen  Veränderungen  an  die  Thätigkeit. 
der  Boden-  oder  Infeetionspilze. 

Die  Annahme,  welche  Nägeli  für  das  zeitliche  Verhältnis  der 
beiden  Keime  macht,  seien  mit  der  pathologischen  Erfahrung  im 
gröbsten  Widerspruche.  Die  Contagiumpilze  sollen  sich  nur  entwickeln 
können,  nachdem  die  Miasmenpilze  eine  bestimmte  Umstimmung  in  den  Säften 
zustande  gebracht  hätten,  und  vermögen  also  nur  nach  einer  genügsamen 
Schwächung  des  Organismus  durch  die  Miasmenpilze  eine  Infection  zu  bewerk- 
stelligen. Diese  Reihenfolge  stellt  die  hinsichtlich  der  acuten  und  entscheiden- 
den Einflüsse  des  Aufenthaltes  auf  gefährlichem  Boden  gemachten  Erfahrungen 
geradezu  auf  den  Kopf.  Bei  Typhus,  Cholera  und  Gelbfieber  haben  die  Er- 
fahrungen zur  Ablehnung  der  Contagiosität  geführt,  weil  wochenlanger  Aufent 
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halt  unter  Kranken  bedeutungslos  und  eine  minutendauernde  Berührung  mit 
einer  verseuchten  Localität  für  die  Infection  entscheidend  war*). 

W er n ich  verwirft  demnach  sowohl  die  monoblastische  Theorie 
Pettenkofers  als  auch  die  cliblastische  Nägelis. 

Seiner  Anschauung  nach  handle  es  sich  weder  um  die  Aufnahme  eines 
Pilzes,  der  gewisse  Veränderungen  im  „siechhaften  Boden“  durchmachen  müsse, 
ehe  er  als  Krankheitserreger  wirken  könne,  noch  handle  es  sich  um  die  Auf- 
nahme eines  eigenen  „Bodenpilzes“,  der  seinerseits  erst  derartige  Veränderungen 
im  Organismus  hervorruft,  dass  der  eigentliche  Krankheitspilz  zur  Wirksamkeit 
gelangen  könne;  vielmehr  stellt  sich  Wernich  den  Vorgang  des  Typhusgiftes 
derart  vor,  dass  die  Darmfäulnisbacterien  durch  Aufnahme  von 
Fäulnis-,  Sumpf-,  Wohnungs-  und  Gefängnisgasen  die  Fähigkeit 
erhalten,  in  das  Blut  invasiv  zu  werden. 


Typhoid  (Abdominaltyphus). 

Das  Typhoid  ist  eine  auf  dem  Erdkreis  ziemlich  allgemein  ver- 
breitete Krankheit , die  aber  besonders  die  gemässigten  Klimata  be- 
vorzugt. Sie  befällt  alle  Racen  und  Nationalitäten,  jedes  Alter,  Ge- 
schlecht und  jede  Constitution.  Dass  durch  Erkältungen,  Diätfehler 
oder  irgend  ein  anderes,  schwächendes  Moment  die  Erkrankung  erst 
zum  Ausbruch  kommt,  ist  sehr  möglich,  aber  kaum  bewiesen. 

In  grösseren  Städten  geht  die  Krankheit  fast  niemals  aus  und 
nimmt  mitunter  einen  epidemischen  Charakter  an.  Das  Typhoid 
hält  sich  in  seinem  Auftreten  an  einzelne  Orte,  oft  ganz 
genau  an  bestimmte  Localitäten,  tritt  stets  nur  in  diesen  auf 
und  lässt  die  nächste  Nachbarschaft  verschont.  So  gibt  es  in  vielen 
Städten  Häuser,  die  seit  langer  Zeit  als  Krankheitsherde  berüchtigt 
sind,  und  in  denen  fast  dauernd  Erkrankungsfälle  Vorkommen,  auch 
wenn  sonst  die  ganze  übrige  Stadt  frei  ist.  Es  sind  dies  vorzugs- 
weise niedrig  gelegene,  feuchte,  übervölkerte,  hygienisch  ungünstig 
zu  bezeichnende  Häuser. 

Man  behauptet,  dass  das  Typhoid  in  sehr  auffälliger  Weise  von 
der  Jahreszeit  abhängig  sei.  Die  Mortalität  an  Typhoid  sei  in  den 
meisten  grossen  Städten  während  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  am 
bedeutendsten ; das  Maximum  falle  gewöhnlich  auf  den  October. 
Liebermeister  bringt  dies  in  Zusammenhang  mit  der  Bodenwärme 
und  glaubt,  dass  das  Maximum  derselben  das  Optimum  für  die  Ent- 
wicklung der  Keime  im  Boden  sei. 

Auch  will  man  in  Orten,  wo  Typhoid  in  grösserer  Ausdehnung 
endemisch  vorkommt,  die  Beobachtung  gemacht  haben,  dass  neu 
Ankommende  viel  leichter  erkranken,  als  lange  dort  Wohnende.  — 
Das  Überstellen  eines  Typhoid  soll  zwar  nicht  absolut,  aber  doch  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  Immunität  gewähren. 

Sehr  unklar  und  weit  auseinandergebend  sind  die  Anschauungen 
über  das  Entstehen,  die  Natur,  Haftbarkeit  und  Übertra- 
gung des  Typhoidcontagiums.  Viele  Autoren  sind  der  Ansicht, 
dass  bei  der  Entstehung  und  Verbreitung  des  Unterleibtyphus  Fäulnis- 


) W ernich,  1.  e.,  S.  71. 
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stoff’e  eine  gewisse  Rolle  spielen  und  dass  namentlich  die  Fäcalstoffe 
und  Faulstoffe  in  ihrer  Zersetzung  mit  anderen  organischen  Stoffen 
die  erzeugende  Krankheitsmaterie  des  Typhoid  seien,  indem  sie  sich 
entweder  aus  Anhäufungen  der  menschlichen  Excremente  in  der  Luft 
verbreiten  und  durch  die  Athmungsorgane  in  den  Körper  gelangen, 
oder  das  Erdreich  durchdringen  und  so  unser  Trinkwasser  verun- 
reinigen. Namentlich  werden  in  die  Wohnung  dringende  Abtritts- 
gase und  Trinkwasser,  das  mit  excremen tieller  Jauche  verunreinigt 
ist,  beschuldigt,  die  Krankheit  zu  erzeugen. 

Pettenkofers  Ansicht  betreffs  des  Typhus  geht,  wie  bereits 
früher  erwähnt  wurde,  dahin,  dass  das  specifische  Gift  nur  unter  ge- 
wissen örtlichen  und  zeitlichen  Bedingungen  die  Fähigkeit  und  die 
Tendenz  hat,  sich  ausserhalb  des  menschlichen  Körpers  zu  verviel- 
fältigen und  dass  nur  in  dem  Falle,  als  diese  Bedingungen  vorhanden 
sind,  eine  eigentliche  Typhusepidemie  entstehen  könne. 

Griesinger  stellt  für  Typhoidepidemien  vier  ätiologische  Kate- 
gorien auf:  solche,  die  durch  Fäulnis  spontan,  durch  Contagien,  durch 
Trinkwasser  und  auf  die  folgende  Art  entstehen:  „Ein  Typhuskranker, 
der  von  aussen  in  das  Haus  kommt,  steckt  nicht  unmittelbar  an, 
aber  er  theilt  dem  Hause  etwas  mit,  was  zur  Typhoidursache  wird“. 

Träger  des  Typhoidgiftes  sind  nach  Gietl  vor  allem  die  Aus- 
leerungen. Gietl  meint,  dass  ihre  weitere  Zersetzung  und  Fäulnis 
das  Gift  mehr  aufschliesse  und  dessen  Verbreitung  begünstige.  Der 
rein  gehaltene  Leib  des  Typhuskranken  und  dessen  Leiche  stecken 
nicht  an.  Das  Typhusgift  habe  seinen  Keimboden  auf  der  Schleim- 
haut des  Nahrungscanals.  Die  Keimfähigkeit  scheint  von  langer  Dauer 
zu  sein.  Der  Typhus  wird  durch  fieberlose  Typhuskranke  — mit 
Typhusdiarrhöe  Behaftete  — die  noch  herumgehen  und  reisen  können, 
verschleppt.  Durch  facalbeschmutzte  Wäsche  und  Kleider  geschieht 
ebenfalls  die  Verschleppung. 

Wie  wir  bereits  oben  näher  ausgeführt  haben,  wird  das  Typhoid 
unter  die  miasmatisch-contagiösen  Krankheiten  eingereiht.  Die  letzte 
Ursache  wird  auch  beim  Typhoid  auf  Mi croorganismen 
zurückgeführt. 

Klebs*b  Eberth**)  und  andere  Autoren  haben  in  den  verschie- 
denen Organen  der  an  Typhoid  Verstorbenen  neben  Micrococcen 
zahlreiche  Mengen  von  Spaltpilzen  gefunden,  welche  die  Form  von 
Stäbchen  und  ungegliederten  Fäden  zeigen,  die  an  den  Spitzen  ein 
wenig  abgestumpft  erscheinen.  Die  Stäbchen  sind  recht  häufig  zu 
zweien  aneinander  gegliedert,  seltener  zu  dreien  oder  gar  zu  vieren. 

Die  Bacillen,  über  welche  Eberth  berichtet,  sind  kurz  und  dick, 
während  Klebs  die  Bacillen  lang  und  dünn  nennt. 

Klebs  fand  diese  Stäbchen-  und  fadenförmigen  Gebilde  am  häu- 
figsten an  solchen  Stellen  des  Körpers,  an  denen  der  Process  sich  am 
Anfang  seiner  Entwicklung  befindet,  vorzüglich  dann,  wenn  durch 
denselben  rasch  Nekrose  der  Gewebe  herbeigeführt  wird.  Besonderes 


*)  Klebs,  Archiv  f.  exper.  Path.  u.  Pharm.,  Band  XIII. 

’*)  Eberth,  Virchows  Archiv,  Band  81  und  83. 
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Gewicht  legt  Klebs  auf  eine  Unterscheidung  des  Bacillus  typhosus 
von  den  Fäulnisstäbchen  des  Darms.  Der  erstere  sei  viel  schlanker, 
bei  den  letzteren  kommen  weder  Fäden  noch  Sporenbildung  vor. 
Auch  sei  für  die  Diagnose  der  Typhusbacillen  ihr  Eindringen  in  die 
Gewebe  entscheidend,  welches  Klebs  bei  Fäulnisbacterien  niemals 
wahrgenommen  habe. 

Aus  W ernichs  Arbeiten  geht  hervor,  dass  die  normalerweise 
im  Darmcanal  vorkommenden  Darmfäulnisbacterien  unter  besonderen 
Bedingungen  die  Fähigkeit  erlangen,  invasiv  zu  werden,  in  die  Ge- 
webe einzudringen  und  als  Typhusgift  zu  wirken.  Wern  ich  glaubt 
auch,  dass  die  von  Klebs  und  Eberth  gefundenen  Typhoidbacillen 
identisch  sind  mit  den  von  ihm  beobachteten  Fäulnisbacterien. 

Ob  diese  in  den  Leichen  aufgefundenen  Bacillen  wirklich  eine 
ätiologische  Bedeutung  für  das  Typhoid  haben,  darüber  spricht  sich 
Koch  in  folgender  vorsichtiger  Weise  aus*): 

Die  beiden  Bacillenarten  sind  fast  regelmässige  Be- 
gleiter des  Typhus,  die  Micrococcen  treten  seltener  auf  und  haben 
sehr  viel  Ähnlichkeit  mit  den  in  andern  Krankheiten  vorkommenden 
secundär  in  die  Gewebe  eingedrungenen  Micrococcen.  Es  wird  also 
darüber  wohl  kein  Zweifel  bestehen,  dass  die  Micrococcen  auch  im 
Typhus  abdominalis  ein  gelegentliches  Vorkommen  von  secundärer 
Bedeutung  bilden.  Es  bleiben  mithin  nur  die  Klebs’schen  und 
die  Eberth’schen  Bacillen.  Klebs  scheint  beide  für  identisch  und 
für  verschiedene  Entwicklungsformen  desselben  Bacillus  zu  halten. 

Koch  führt  nun  aus,  dass  nach  seiner  Erfahrung  die  von  ihm 
in  den  Mesenterialdrüsen,  in  der  Milz,  Niere,  Leber  u.  s.  w.  gefun- 
denen Bacillen  nur  immer  die  von  Eberth  beschriebene  Gestalt 
haben  und  genau  ebenso  in  den  tieferen,  nicht  nekrotischen  Theilen 
der  Darmschleimhaut  aussehen.  In  den  oberen  nekrotischen  Partien 
der  Darmschleimhaut  treten  die  dünnen  langen  Bacillen  auf,  wie  sie 
Klebs  abbildet.  Einen  Übergang  zwischen  beiden  Bacillensorten 
hat  Koch  nicht  beobachten  können,  Aveshalb  er  sie  wegen  ihres  ver- 
schiedenen Färbungsvermögens  und  wegen  ihres  verschiedenen  Ver- 
haltens zu  den  inneren  Organen  für  zwei  verschiedene  Bacterien- 
arten  hielt.  Nach  seinem  Dafürhalten  gewinnt  die  Annahme,  dass 
die  Eberth’schen  Bacillen  mit  dem  Typhus  abdominalis  in 
einem  ursächlichen  Zusammenhänge  stehen,  dadurch  sehr  an 
Wahrscheinlichkeit,  dass  sie  überall  in  den  inneren  Organen  ver- 
breitet gefunden  werden,  während  die  Klebs’schen  Bacillen  nur 
nekrotische  Darmpartien  in  Beschlag  nehmen. 

Auch  W.  Meyer*)  hat  unter  Leitung  von  C.  Friedländer  bei 
einer  grösseren  Zahl  von  Typhusleichen  die  Darmgebilde  auf  das 
Vorkommen  von  Microorganismen  untersucht.  Anfänglich  wurden  (in 
einer  Weise,  welche  jede  Verunreinigung  durch  Darminhalt  aus- 
schloss) aus  möglichst  intacten  Schwellungen  Stückchen  der  Mucosa 
entnommen,  der  in  ihnen  enthaltenen  Saft  nach  der  Koch’schen 


*)  Koch,  Mittheilungen  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte,  S.  4'>. 

**)•  W.  Meyer,  Untersuchungen  über  den  Bacillus  des  Abdominaltyphus. 
Inaug.-Diss.  Berlin  1881. 
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Methode  auf  Deckgläschen  ausgestrichen  und  mit  Gentianviolett  ge- 
färbt. In  fünf  auf  diese  Weise  untersuchten  Fällen  wurden  gut  ge- 
färbte Stäbchen  gefunden,  welche  mit  den  von  Eberth  beschriebenen 
vollkommen  übereinstimmten.  Weiter  untersuchte  W.  Meyer  die  in 
Alkohol  gehärteten  Darmstücke  in  Schnitten.  Letztere  wurden  mit 
3°  0 Kalilauge  oder  concentrierter  Essigsäure  behandelt,  da  Färbungs- 
versuche dem  Verfasser  ebenso  wie  Eberth  ungenügende  Resultate 
ergaben. 

Bald  danach  gelang  es  C.  Friedländer*)  nach  den  Angaben 
von  Koch  die  Typhusbacillen  intensiv  zu  färben.  Nach  der  Tinc- 
tion  traten  in  denselben  kreisförmige  oder  elliptische  ungefärbte 
Partien  auf,  welche  die  ganze  Breite  des  Bacillus  oder  nur  einen 
Theil  desselben  einnehmen.  Möglicherweise  sind  diese  ungefärbten 
Stellen  die  Sporen  des  Bacillus. 

W.  Meyer  fand  unter  20  untersuchten  Fällen  in  14  die  kurzen 
Eberth 'sehen  Stäbchen  in  grösserer  oder  geringerer  Zahl  und  zwar 
in  Übereinstimmung  mit  Eberth  im  allgemeinen  um  so  zahlreicher, 
ie  jünger  die  Affection  war.  In  zweien  der  sechs  mit  negativem  Resul- 
tate untersuchten  Fälle  waren  übrigens  vorher  die  Stäbchen  ver- 
mittelst der  oben  beschriebenen  Methode  an  Deckglaspräparaten 
nachgewiesen. 

Coats*)  untersuchte  von  einem  am  9.  Tage  tödtlicli  verlaufenen 
Falle  von  Abdominaltyphus  die  geschwollenen  Mesenterialdrüsen 
theils  mit  Hilfe  der  Deckglaspräparate,  welche  mit  Methylviolett, 
theils  mit  Schnitten,  welche  mit  Bismarckbraun  gefärbt  waren.  Mit 
beiden  Methoden  gelang  es  ihm,  eine  grosse  Zahl  von  Bacillen  nach- 
zuweisen, welche  nach  einem  beigegebenen  Holzschnitt  durchaus  den 
E b erth’schen  entsprechen.  In  den  Schnitten  waren  die  Bacillen  in 
Haufen  angeordnet  und  nur  wenige  fanden  sich  einzeln  im  Präparat 
zerstreut. 

Angeregt  durch  den  letzteren  Fall  untersuchte  Crooke***)  bei 
einem  schweren  Fall  von  Abdominaltyphus,  welcher  am  15.  Krank- 
heitstage tödtlich  endete,  den  Saft  der  geschwollenen  Mesenterial- 
drüsen und  fand  in  demselben,  zahlreiche  Bacillen,  welche  ebenfalls 
durchaus  den  von  Eberth  beschriebenen  entsprachen.  Die  Bacillen 
Hessen  sich  in  Deckglaspräparaten  leicht  mit  Gentianviolett  färben. 


Cholera  asiatiea. 

Die  Heimat  der  epidemischen  Cholera  ist  Indien  und 
namentlich  jene  sumpfige  Gegend,  welche  der  Ganges  und  Brahma- 
putra vor  ihrer  Einmündung  in  das  Meer  durchziehen. 

Die  beiden  Ströme  theilen  sich,  noch  weit  vom  Meere  entfernt, 
in  zahlreiche  Arme  und  bilden  ein  Delta  (Sunderbans),  das  ein  weites 
Gebiet  von  Sumpfwald  umfasst.  Von  hier  aus  griff  die  Cholera 


*)  Sitzungsberichte  d.  physiol.  Gesellschaft  zu  Berlin.  Nov.  IS81. 

**)  Coats,  Eberths  Typhoidbaciilen.  Brit.  med.  journ.  März  1882. 

**)  Crooke,  The  typhoid-bacillus.  Brit.  med.  journ.  July  1882. 
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immer  weiter  und  suchte  bald  diesen,  bald  jenen  Tlieil  Indiens  heim. 
Aber  ihre  Wanderlust  datiert  erst  aus  dem  19.  Jahrhundert.  Die 
erleichterte  und  vervielfachte  Communication , zunächst  die  Dampf- 
schiffahrt,  war  ihrem  Umsichgreifen  förderlich.  Im  Jahre  1817  be- 
gann die  Cholera  ihre  erste  grosse  Wanderung,  einerseits  nach  Ost- 
afrika und  Vorderasien,  selbst  bis  Astrachan,  wo  sie  am  22.  Septem- 
ber den  europäischen  Boden,  diesmal  nur  für  einige  Wochen,  betrat, 
anderseits  auch  nach  Hinterindien,  nach  China. 

Nach  mehrjähriger  Pause  zog  sie  wieder  aus,  1827,  und  erreichte 
Astrachan  (1830)  zum  zweitenmale;  sie  folgte  der  Wolga  aufwärts, 
breitete  sich  weit  in  Russland  aus,  erreichte  auch  Deutschland  und 
andere  europäische  Länder  und  mit  Auswanderungsschiffen  selbst 
Nordamerika.  Eine  neue  Wanderung,  begonnen  1847,  erschloss  ihr 
neue  Gebiete;  sie  wurde  geradezu  zur  Weltkrankheit,  welche  bald 
da,  bald  dort  in  den  verschiedensten  Erdstrichen  auftrat.  Doch  scheint 
sie  immer  noch  eine  Vorliebe  für  Asien  zu  haben,  wo  ihr  das  aus- 
gebildete Pilger- und  Karawanenwesen  immer  wieder  Vorschub  leistet. 
Nur  einzelne  Inseln  und  Ländergebiete,  wie  der  polynesische  Archipel, 
die  Westküste  Südamerikas,  Island,  Färöer  und  einige  grössere  und 
kleinere  Städte  Europas,  wie  Lyon,  Versailles,  Birmingham,  Würz- 
burg, Stuttgart,  Crefeld,  München  und  eine  Reihe  kleinerer  Städte 
der  Provinzen  Posen,  Schlesien  u.  s.  w.  blieben  bisher  von  der 
Seuche  verschont. 

Der  Ausdruck  Cholera  ist  sehr  alt  und  von  jeher,  auch  von  Hip- 
pokrates  und  Celsus,  für  ein  Krankheitsbild  gebraucht  worden,  das 
sich  durch  Diarrhöe,  Erbrechen,  Kälte  der  Haut,  Unterdrückung  der 
Gefässthätigkeit  und  der  Urinsecretion,  Angstgefühl  charakterisiert. 
In  Indien  nannte  man  die  Cholera  in  der  ältesten  Zeit  „Visutschika“, 
später  „Mordechin“  (Darmtod).  Die  asiatische  Cholera  war  noch 
vor  etwa  50  Jahren  eine  in  Europa  gänzlich  unbekannte  Krankheit, 
ist  aber  seitdem  unter  den  verschiedensten  klimatischen  Verhältnissen 
in  so  charakteristischer  Weise  aufgetreten,  dass  die  pathologischen 
Berichte  aller  Orten  bis  auf  kleine  Züge  immer  wieder  dasselbe  Bild 
wiedergeben. 

Die  Seuche  wüthete  in  den  verschiedenen  Ländern  und  Ort- 
schaften in  verschiedenem  Grade  und  durch  verschieden  lange  Zeit. 
Sie  hat  sich  aber  bisher  nur  in  Indien,  sonst  aber  nirgends  dauernd 
eingenistet,  woraus  folgt,  dass  sie  in  unseren  Breiten  wohl  niemals 
autochthon  entstehen  kann.  Die  Cholera  wird  demnach,  wenn  sie  bei 
uns  auftritt,  immer  wieder  eingeschleppt  und  das  Material  dazu  liefert 
als  letzte  Quelle  Indien.  Der  massgebendste  Factor  für  die 
Weiterverbreitung  der  Cholera  ist  demnach  der  allgemeine 
Verkehr.  Die  Verbreitung  der  Cholera  zeigt  niemals  eine  grössere 
Schnelligkeit  als  die  betreffenden  Communicationsmittel.  In  Ländern 
mit  dünngesäeter  Bevölkerung  folgt  die  Cholera  überall  der  grossen 
Strasse,  welche  die  Karawanen  ziehen,  bricht  in  Hafenstädten  zuerst 
aus;  sie  hat  in  ihren  Zügen  weder  ein  Verbreitungs^esetz  nach  den 
Himmelsstrichen  erkennen  lassen,  noch  hat  sie  gürtelartig  und  breit, 
sondern  stets  strichweise  sich  fortgesetzt.  Dieselben  Strecken,  welche 
die  Cholera  früher  nur  in  sehr  langer  Zeit  zurücklegte,  als  es  noch 
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keine  Eisenbahnen  gab,  werden  jetzt  mit  der  Schnelligkeit  der  direc- 
ten  Zugverbindung  durchmessen*). 

Zahlreiche  Erfahrungen  über  die  Verschleppung  dieser  Krank- 
heit liegen  vor,  denen  zufolge  entweder  schon  kranke  oder  noch  ge- 
sunde, aber  aus  einem  Choleraort  kommende  Personen  in  einen  bis- 
her von  Cholera  nicht  ergriffenen  Platz  kommen  und  in  diesem  bald 
nach  ihrer  Ankunft  zum  Ausbruch  einer  Reihe  neuer  Erkrankungen 
von  Personen,  sowohl  ihrer  nächsten  Umgebung  als  ihnen  fern  stehen- 
den, Anlass  geben;  und  in  gleicher  Weise  lassen  sich  eine  Reihe 
zuverlässiger  Beobachtungen  anführen,  denen  zufolge  die  Cholera 
durch  mit  Cholerakranken  in  Berührung  gewesene  Effecten  ver- 
schleppt wurde.  Wiederholt  ist  es  geschehen,  dass  in  Koffern  oder 
Kisten  versandte  Effecten  von  Cholerakranken  für  die  Empfänger  ver- 
derblich wurden ; auch  Schiffe,  welche  von  Choleraorten  kamen,  aber 
selbst  keine  Cholerafälle  an  Bord  hatten,  haben  einigemale  die 
Cholera  in  irgendwelcher  Verpackung  mitgebracht. 

Besonders  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  durch  Wäsche 
und  Kleidungsstücke,  namentlich  durch  beschmutzte  feuchte  Wäsche, 
welche  von  Cholerakranken  getragen  wurde  oder  überhaupt  in  In- 
fections-Orten  sich  befunden  hat,  eine  hinreichende  Menge  Infections- 
stoffe  nach  einem  zweiten,  bisher  seuchenfreien  Ort  gebracht  werden 
kann,  so  dass  Personen,  welche  dort  zunächst  mit  diesen  Gegenstän- 
den in  unmittelbare  Berührung  kommen  inficiert  werden  können. 
Weiter  sind  zahlreiche  Fälle  bekannt,  die  fast  mit  Gewissheit  an- 
nehmen lassen,  dass  namentlich  feuchte,  sehr  wasserhaltige  und 
schleimige  Nahrungsmittel  aus  Choleraherden  mit  Infec- 
tionsstoffen  in  so  reichlicher  Menge  behaftet  sein  können, 
dass  ihr  Genuss  die  Krankheit  hervorruft.  Auch  scheint  der 
Cholerastoff  dem  Erbrochenen  und  den  Stuhlgängen  der  Kranken 
zu  inhärieren.  Weiter  liegt  die  Erfahrung  vor,  dass  Nähe  der  Cholera- 
leichen Ansteckung  bewirkt. 

Findet  nun  eine  Verschleppung  der  Cholera  statt,  so  erkrankt 
entweder  nur  die  nächste  Umgebung  des  Krankheitsträgers  oder  er 
bildet  das  Centrum  eines  neuen  Seuchenherdes,  von  wo  aus  eine 
weitere  Verbreitung  erfolgt.  Die  weiteren  Erkrankungen  beginnen 
mitunter  sehr  bald  nach  Importation  der  Cholera,  manchmal  aber 
auch  erst  längere  Zeit  darauf  (Kiissner). 

Wenn  auch  der  Einfluss  des  menschlichen  und  allgemeinen  Ver- 
kehrs auf  die  Verbreitung  der  Cholera  mit  aller  Bestimmtheit  nach- 
gewiesen ist,  so  fehlt  es  doch  nicht  an  Thatsachen,  welche 
durch  das  Moment  des  Verkehrs  allein  sich  nicht  erklären 
lassen.  So  ist  es  eine  immer  wiederkehrende  Erfahrung,  dass  ge- 
rade solche  Personen  von  der  Krankheit  oft  verschont  bleiben,  die 
am  meisten  Gelegenheit  haben,  mit  den  Kranken  und  deren  Excre- 
menten in  Berührung  zu  kommen,  z.  B.  Wärter,  Krankenpflegerinnen, 
Leichendiener  u.  s.  w. 

Sehr  oft  ist  auch  beobachtet  worden,  dass  an  einem  Orte  die 
ersten  Erkrankungen  Leute  betrafen,  die  mit  Choleraorten  oder  ein- 

*)  Kiissner  und  Pott,  S.  250  u.  204. 


976 


Cholera  asiatica. 


geschleppten  Fällen  sicher  in  keinem  Verkehr  gestanden  haben;  die 
Ansteckung  erfolgt  demnach  nicht  immer  durch  denVerkehr,  sondern 
sie  scheint  durch  ein  Mittelglied  herbeigeführt  zu  werden.  Sehr  be- 
achtenswert ist  die  Thatsache,  dass  trotz  der  allgemeinsten  Verbrei- 
tung der  Cholera  einzelne  bevölkerte  Städte  (Seite  965)  niemals  epi- 
demisch von  Cholera  ergriffen  wurden,  obwohl  zahlreiche  Personen 
aus  Städten,  in  welchen  die  Cholera  ausgebrochen  war,  in  diese  epi- 
demiefreien Orte  flüchteten  und  dabei  sicherlich  den  Ansteckungs- 
stoff mitbrachten. 

Auch  das  oft  explosionsartige  Auftreten  von  Cholera  - Epidemien  und  das 
plötzliche  Aul  hören  derselben  spricht  ebenfalls  gegen  die  Annahme  der  Ver- 
breitung der  Cholera  von  Person  zu  Person  beim  Verkehr.  Erwähnenswert  sind 
auch  die  Erfahrungen,  welche  in  den  Londoner  Hospitälern  gemacht  wurden: 
es  zeigte  sich  keine  Differenz  in  der  Ausbreitung  der  Epidemie  innerhalb  der 
Krankenhäuser,  gleichgiltig  ob  die  Cholerakranken  in  besonderen  Sälen  oder 
unter  den  anderen  Kranken  behandelt  wurden. 

Eine  weitere  Eigentümlichkeit  ist  die  Abhängigkeit  der  Cholera  von 
der  Jahreszeit.  Nach  einer  von  Hirsch  bearbeiteten  Zusammenstellung  von 
341  Epidemien  ist  die  Cholera  fast  in  der  Hälfte  der  Fälle  während  des  Sommers, 
und  zwar  vorherrschend  im  Juli  und  August  aufgetreten,  ziemlich  gleichmässig 
im  Herbst  und  Frühling,  dagegen  auffallend  selten  im  Winter.  Auch  erloschen 
die  Epidemien  meistens  mit  Eintritt  der  Winterkälte,  selbst  in  Indien. 

Ferner  hat  sich  gezeigt,  dass  Hitze  und  Trockenheit  die  Verbreitung  der 
Cholera  begünstigt,  während  sie  bei  grosser  Nässe,  reichlichen  Niederschlägen 
und  kalter  Witterung  beschränkter  auftritt. 

Auch  hat  man  beobachtet,  dass  die  Lage  eines  Ortes  in  Bezug  auf  seine 
Höhe  von  grosser  Bedeutung  insofern  ist,  als  in  der  Regel  die  am  niedrigsten 
gelegenen  Theile  am  stärksten  befallen  werden.  In  Städten  sind  meistens  die 
in  der  Nähe  der  Flüsse  gelegenen  und  nur  wenig  über  den  Wasserspiegel  sich 
erhebenden  bei  weitem  am  stärksten  ergriffen.  Man  findet  die  Cholera  zwar 
auf  den  Berghöhen,  sie  überschreitet  auf  ihrer  Wanderung  hohe  Plateaus  und 
Gebirge  (bis  300U  Meter),  aber  im  allgemeinen  werden  doch  die  am  tiefsten 
gelegenen  Punkte  zuerst  ergriffen,  sie  gelangt  erst  später  zu  den  Höhen  und 
verschont  diese  recht  häufig  ganz  und  gar. 

Farr  hat  für  die  Epidemien  von  1848  bis  1849  und  1853  bis  1854  in  Eng- 
land auch  statistisch  den  Satz  begründen  können,  dass  die  Erkrankungen  und 
die  Sterblichkeit  an  Cholera  unter  einer  Bevölkerung  im  umgekehrten  Ver- 
hältnis zur  Elevation  des  von  ihnen  bewohnten  Bodens  stehe.  Die  Feuchtigkeit 
des  Bodens  ist  dabei  das  wesentlichste  Moment. 

Aus  all  dem  ergibt  sich,  dass  zur  Erklärung  der  Weiterverbreitung  der 
Cholerakrankheit  die  Verkehrsverhältnisse  allein  nicht  ausreichen;  es  muss  zu 
dem  specifischen  Keim,  der  sich  an  denVerkehr  heftet,  noch  etwas 
hinzukommen,  was  von  der  Örtlichkeit  stammt  und  was  nicht  aller- 
orts und  nicht  zu  jeder  Zeit  vorhanden  ist:  also  eine  örtliche  und  zeitliche 
Disposition. 

Pettenkof’er  hat  dargethan,  dass  der  Untergrund  der  Ortschaften  be- 
sonders entscheidend  sei;  je  mehr  hier  Feuchtigkeit  die  Zersetzung  organischer 
Bestandtheile  und  namentlich  Fäulnisprocesse  begünstigt,  je  poröser  das  darüber 
liegende  Erdreich  ist,  desto  günstiger  sind  die  V erhältnisse  für  die  Ausbreitung 
der  Cholera. 

Nach  der  Ansicht  Pettenkofers  kann  der  vom  Kranken  kommende  Cholera- 
Ansteckungstoff  nur  dann  zu  einer  Epidemie  erzeugenden  Potenz  werden,  wenn 
er  in  einem  siechhaften  Boden  eine  gewisse  Veränderung  durchgemacht  habe. 
Die  Rolle,  welche  der  Boden  bezüglich  des  Choleragiftes  spielt,  ist  demnach 
nach  Pettenkofer  dieselbe,  wie  sie  bezüglich  des  Typhusgiftes  bereits  früher 
dargestellt  wurde,  weshalb  hier  auf  die  bereits  besprochene  Abhandlung  über 
die  Beziehungen  des  Bodens  zu  miasmatisch- contagiösen  Krankheiten  ver- 
wiesen wird. 
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Die  individuellen  Verhältnisse  bieten  mancherlei  Eigentümlichkeiten . 
Race,  Nationalität,  Alter  und  Geschlecht  scheinen  keinen  erheblichen  Einfluss 
zu  haben.  Im  allgemeinen  wird  die  arme  Bevölkerung  am  meisten  von  der 
Cholera  befallen,  und  wo  in  einzelnen  Epidemien  die  Krankheit  auch  von  der 
wohlhabenden  Bevölkerung  ihre  Opfer  fordert,  geschieht  dies  doch  gewöhnlich 
erat  auf  der  Höhe  der  Epidemie. 

Eine  Immunität  einzelner  Berufsarten  existiert  nicht;  die  an- 
fänglichen Erfahrungen  von  der  Schutzkraft  einzelner  Beschäftigungs- 
arten, wie  solche  von  Cigarrenarbeitern  und  Lohgerbern  in  einzelnen 
Epidemien  behauptet  wurde,  haben  nirgends  für  die  Beobachtung  in 
weiteren  neuen  Epidemien  Stich  gehalten. 

Geschwächte  Körper',  Reconvalescenten  nach  anderen  schweren 
Krankheiten,  Trunkenbolde,  sind  überall  mehr  exponiert.  Am  meisten 
disponiert  sind  Kranke  mit  chronischen  Affeetionen  der  Verdauungs- 
organe; sie  werden  am  frühesten  befallen.  Ein  vollständiges  Über- 
stellen eines  hochgradig  entwickelten  Choleraanfalles  schützt  gewöhn- 
lich für  diese  Epidemie,  für  spätere  nicht;  kleinere  Anfälle  erhöhen 
sogar  die  Disposition. 

Als  Gelegenheitsursachen  sind  in  erster  Reihe  Diätfehler 
zu  nennen.  Die  blähenden,  säuerlichen  und  wasserreichen  Früchte/ 
unreifes  Obst,  verdorbenes  Fleisch  u.  s.  w.  sind  besonders  nachtheilig, 
aber  auch  jede  Überreizung  des  Magens  durch  sonst  gesunde  Speisen 
erhöht  und  befördert  die  Einwirkung  des  specifischen  Choleragiftes. 
Der  Gebrauch  von  Brech-  und  Abführmitteln  zur  Zeit  einer  Cholera- 
Epidemie  ist  ebenfalls  gefährlich. 

Ausser  Diätfehlern  wirken  Erkältungen,  Durchpassung  und  alle 
den  Körper  sonst  schwächenden  Einflüsse,  wie  Excesse  im  Coitus, 
Nachtwachen,  grosse  Märsche,  begünstigend. 

Die  Sterblichkeit  an  der  Cholera  ist  sowohl  nach  verschie- 
denen Orten,  wie  nach  Epidemien  sehr  abwechselnd,  auch  ist  inner- 
halb einer  Epidemie  zu  verschiedenen  Zeiten  das  Verhältnis  derTödt- 
lichkeit  ein  sehr  ungleiches.  Gewöhnlich  ist  in  den  ersten  Wochen 
die  Zahl  der  Erkrankungen  und  Todesfälle  eine  bedeutende,  dann 
hält  sich  die  Epidemie  eine  Zeit  lang  auf  gleicher  Höhe  und  ver- 
schwindet dann  allmählich,  indem  sie  dabei  auch  an  Intensität  und 
Gefährlichkeit  nachlässt. 

Sehr  häufig  hat  man  versucht,  die  Cholera  auf  Tliiere  zu  über- 
tragen, doch  sind  positive  Beweise  trotz  der  grossen  Zahl  und  der 
vielfachen  Moditicationen  der  Experimente  bisher  nicht  erbracht  wor- 
den. Thiersch  hatte  weissen  Mäusen  Fliesspapier,  das  mit  Cholera- 
dejectionen  getränkt  war,  zu  fressen  gegeben  — sie  starben  unter 
den  Symptomen  der  gastrischen  Enteritis.  H.  Ranke  zeigt  aber, 
dass  auch  Fliesspapier  allein  dasselbe  bewirkt  — es  ist  ein  Gift  für 
die  Mäuse. 

Über  das  Wesen  und  die  Natur  des  Ansteckungsstofles  bei  der 
Cholera  fehlen  bisher  verlässliche  Angaben.  Man  hat  zwar  den- 
selben hauptsächlich  in  den  Ausleerungen  der  Cholerakranken  ge- 
sucht und  will  ihn  auch  da  gefunden  haben  (Hallier);  allein  ein 
stichhaltiger  Beweis  dafür  ist  bisher  nicht  erbracht. 

N owak  , Hygiene. 
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Gelbfieber. 

Das  Gelbfieber  ist  eine  Krankheit,  welche  mit  mehrtägigem 
Fieber  beginnt,  wonach  ein  mit  Gelbsucht  und  Prostration  der  Kräfte 
einhergehender  Zustand  eintritt,  dem  entweder  eine  neue  fieberhafte 
Reaction  und  schliesslich  Genesung  oder  ein  zum  tödtlichen  Ausgang 
führender  Collapsus  sich  anschliesst. 

Das  Gelbfieber  ist  in  seinem  Vorkommen  an  gewisse 
Landstriche  geknüpft  und  herrscht  endemisch  auf  den  An- 
tillen und  den  Inseln  des  westlichen  Archipel,  so  wie  in  allen  den 
Ländern,  welche  den  Golf  von  Mexico  begrenzen,  und  zwar  hier  in 
ausgedehnter  Verbreitung.  Beschränkter  und  nur  ein  geschleppt  ist 
seine  Herrschaft  in  dem  nordamerikanischen  und  südamerikanischen 
Göntin ente;  ebenso  ist  die  Alte  Welt  nur  an  einzelnen  Punkten  davon 
heimgesucht  worden,  in  Spanien,  Portugal  und  einzelnen  Küsten- 
städten des  südlichen  Europa,  selbst  in  Deutschland  und  Österreich. 

Es  sind  insbesondere  grosse  amerikanische  Städte  mit  dicht  ge- 
drängter Bevölkerung,  in  denen  das  gelbe  Fieber  auftritt,  das  flache 
Land  bleibt  fast  frei.  Die  in  der  Nähe  des  Wassers  befindlichen 
Strassen  und  Plätze  zeigen  in  der  Regel  die  meisten  Erkrankungen, 
höher  gelegene  viel  weniger,  mitunter  gar  keine.  Das  Gelbfieber 
wird  deshalb  als  eine  Krankheit  der  Ebene  bezeichnet.  Auch  solche 
Stadttheile  werden  oft  ergriffen,  deren  Gassen  schmutzig  und  eng 
sind  und  solche,  in  welchen  Abfallstoffe  der  Stadt  lange  liegen  blei- 
ben und  faulen. 

Einen  bedeutenden  Antheil  an  der  Verschleppung  dieser  Krank- 
heit hat  der  Schiffsverkehr,  wodurch  besonders  Hafenstädte,  Docks 
u.  s.  w.  am  meisten  gefährdet  sind. 

Man  behauptet  sogar,  dass  die  Schiffe  einen  sehr  günstigen 
Boden  für  die  Entwicklung  der  Krankheit  bieten  und  oft  mehr  Krank- 
heiten verursachen  als  das  Land.  Verdorbene  Vorräthe,  faulendes 
Kühlwasser  etc.  sollen  diese  Erkrankungen  veranlassen.  Inficierte 
Schiffe,  welche  die  warme  Gegend  verlassen  und  nach  Norden  fahren, 
werden  bald  wieder  siechfrei.  Ein  einziger  kalter  Nachtfrost  kann  das 
Gelbfieber  gänzlich  zum  Verschwinden  bringen.  Die  Krankheit  ver- 
mag demnach  nur  bei  relativ  höheren  Wärmegraden  sich  zu  ent- 
wickeln und  länger  anzudauern.  Das  Minimum  der  Temperatur,  bis 
zu  dem  die  Epidemie  bestehen  kann,  wird  ziemlich  übereinstimmend 
auf  222  bis  25‘5°  C.  fixiert. 

Von  den  Winden  ist  oft  ein  entschiedener  Einfluss  nachzuweisen; 
naf  den  Antillen  ist  Süd  und  Südwest  am  gefährlichsten,  dagegen 
Nord  und  Nordost  am  heilsamsten,  doch  wechselt  dieser  Einfluss  nach 
der  geographischen  Lage  eines  Ortes. 

In  denjenigen  Gegenden , in  welchen  das  Gelbfieber  herrscht, 
werden  fast  ausschliesslich  die  neuan gekommenen  und  nicht  accli- 
matisierten  Fremden  davon  befallen,  während  die  Eingeborenen  und 
creolisierten  Einwohner  fast  vollständig  verschont  bleiben.  Die  Em- 
pfänglichkeit der  nicht  acclimatisierten  Individuen  steht  im  Verhältnis 
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zur  geographischen  Lage,  resp.  Temperatur  ihrer  Heimat  ; je  länger 
ein  Fremder  in  der  Gelbfieberzone  lebt,  desto  mehr  nimmt  seine 
Empfänglichkeit  ab,  aber  der  Schutz  gegen  das  Gelbfieber  geht  so- 
wohl bei  den  Eingeboi'enen  wie  bei  den  Acclimatisierten  theilweise 
verloren,  sobald  sie  längere  Zeit  ausserhalb  der  Gelbfieberzone  und 
in  kälteren  Breiten  gelebt  haben.  Wo  dagegen  das  Gelbfieber  epi- 
demisch auftritt,  findet  weder  unter  den  Eingeborenen , noch  unter 
den  Eingewanderten  eine  Acclimatisation  statt,  wenngleich  die  Ein- 
geborenen verhältnismässig  weniger  leiden. 

Unter  welche  Gruppe  der  Infectionskrankheiten  das  Gelbfieber 
einzureihen  ist,  darüber  sind  die  Ansichten  getheilt.  Da  die  Aus- 
breitung der  Krankheit  durch  kranke  Personen  und  auch  durch  Im- 
portation  von  Gegenständen  auf  Schiffen  geschieht,  so  nehmen  noch 
viele  Arzte  an,  dass  das  Gelbfieber  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes 
contagiös  sei.  Andererseits  zeigt  es  sich,  dass  der  nahe  Umgang  mit 
Gelbfieberkranken  sehr  oft  ohne  Gefahr  abläuft,  dass  die  Krankheit 
nur  unter  bestimmten  localen  Verhältnissen,  namentlich  häufig  auf 
Ebenen,  nicht  aber  auf  Höhen  herrscht,  dass  Schmutz  und  Unreinig- 
keit von  begünstigendem  Einfluss  für  die  Steigerung  der  Krankheit  ist. 

Als  Gelegenheitsursachen  wirken  Erkältungen,  Excesse,  körper- 
liche Überanstrengungen  und  Darmkatarrh.  Weiber  erkranken  sel- 
tener als  Männer,  unter  diesen  das  jugendliche  und  kräftige  Mannes- 
alter am  meisten,  doch  auch  Säuglinge  und  Greise,  so  dass  keinerlei 
Immunität  besteht. 

Es  zeigt  sich  demnach,  dass  die  Entstehung  und  Ausbreitung 
dieser  Krankheit  auch  von  mannigfachen  örtlichen  Schädlichkeiten 
abhängt,  weshalb  es  richtiger  ist,  sie  unter  die  verschleppbaren  mias- 
matischen Krankheiten  einzureihen. 

..  I 

Uber  den  Ansteckungsstoff  des  Gelbfiebers  fehlt  jede  Kenntnis. 
Die  Incubationsdauer  ist  meist  sehr  kurz,  nur  wenige  Tage,  selbst 
nur  24  Stunden,  doch  soll  auch  eine  bis  vierzehntägige  lncubation 
Vorkommen. 
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Allgemeines.  — Hie  Schafpocken.  — Die  Aktinomykose. 


Neuntes  Capitel. 

Von  den  Tliieren  auf  den  Menschen  übertragbare 

Krankheiten. 

Allgemeines. 

Es  gibt  eine  Reihe  von  Erkrankungsformen,  welche  ursprünglich  nur 
auf  den  Thieren  entstehen,  aber  auf  den  Menschen  übertragen 
werden  können.  Ausserdem  aber  kommen  Krankheiten  vor,  welche  so- 
wohl den  Menschen  als  auch  die  Thiere  befallen. 

Zu  den  ersteren  gehören  die  Wuthkrankheit,  der  Milzbrand  und  der  Rotz, 
die  Aktinomykose,  zu  den  letzteren  die  Pocken,  Pocken  der  Schafe,  und  die 
Perlsucht. 


Schafpocken. 

Die  Pocken  kommen  bei  allen  Hausthiergattungen  vor,  zeigen  jedoch 
nach  der  Verschiedenheit  derselben  gewisse  Differenzen  in  Rücksicht  der  Aus- 
breitung des  Processes  und  der  Intensität  des  ihn  begleitenden  Fiebers. 

Bollinger  spricht  die  Ansicht  aus,  dass  es  nur  zwei  wohlcharakterisierte 
und  selbständige  Hauptarten  von  Pocken  gebe,  nämlich  Menschen-  und  Schaf- 
pocken. Bei  beiden  liesse  sich  der  Ursprung  und  zwar  bei  den  ersteren  von 
pockenkranken  Menschen,  bei  den  letzteren  von  pockenkranken  Schafen  nach- 
weisen;  beide  stellen  gleichsam  wohlcharakterisierte  Krankheitsarten  dar,  die 
vielleicht  miteinander  verwandt,  sogar  homolog,  aber  durchaus  nicht  identisch 
sind.  Alle  übrigen  Pockenformen  der  Hausthiere  dagegen  stellen  nach  Bol- 
linger keine  selbständige  Krankheit  dar,  sondern  seien  als  verirrte  Pocken  zu 
betrachten,  die  in  letzter  Linie  von  einer  der  primären  Formen  — Menschen- 
oder Schafpocken  — abstammen,  jedoch  auch  wechselseitig  von  einander  ihren 
Ursprung  nehmen  können.  Diese  secundären  Pocken  kommen  selten  vor  und 
treten  nicht  epizootisch  auf,  sie  stellen  sich  vielmehr  vereinzelt  oder  höchstens 
in  Form  von  Herde-  oder  Stall-Epizootie  ein.  Die  Ansteckung  des  Menschen 
durch  thierisches  Pockengift  wurde  bereits  früher  (Seite  925)  besprochen.*) 


Die  Aktinomykose. 

Zu  den  Krankheiten  , welche  sowohl  bei  Thieren  als  bei  Menschen  auf- 
treten,  gehört  auch  die  in  neuester  Zeit  von  V.  E.  Ponfick  beobachtete 
Aktinomykose. 

Beim  Rinde  tritt  diese  Krankheit  an  den  Kiefern,  besonders  am  Unter- 
kiefer und  überhaupt  in  der  nächsten  Umgebung  der  Mund-  und  Rachenhöhle, 
an  der  Zunge  u.  s.  w.  auf.  Sie  bildet  hier  meistens  sehr  umfangreiche  fleischige 
Gewächse  (Geschwülste),  welche  entweder  aus  einer  einförmigen  Masse  oder  aus 
einer  Anzahl  von  Knollen  mit  ulcerierter  Oberfläche  bestehen,  und  auf  dem 
Durchschnitt  eine  durchscheinend  graugelbliche,  speckige  Substanz,  mit  überall 
eingestreuten,  kleinen,  gelben  Eiterungsherden  oder  auch  grösseren  Eiterhöhlen 
erkennen  lassen.  Diese  Krankheit  ist  eine  ansteckende,  parasitäre, 


*)  Bollinger,  Über  Menschen-  und  Thierpocken,  in  Volkmanns  Sammlung 
klinischer  Vorträge,  Nr.  1 IG. 
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die  durch  sogenannte  Pilzkörner  verursacht  wird,  welche  gelbe  oder 
grünliche  Köi-nchen  von  Sandkorn-  oder  Mohnkorngrösse  darstellen  und  überall 
in  den  krankhaft  veränderten  Stellen,  in  den  Granulationsmassen  beim  Rind 
und  beim  Menschen,  sowie  in  dem  Wundsecret  zum  Vorschein  kommen.  Bei 
schwächeren  Vergrösserungen  und  bei  durchfallendem  Lichte  erscheinen  die- 
selben als  dunkle,  feinkörnige  Ballen  von  unregelmässig  höckeriger  Gestalt, 
welche  sich  sehr  wohl  von  den  umgebenden  Eiter-  und  Gewebezellen  unter- 
scheiden, am  leichtesten  unter  Zusatz  von  Kalilauge. 

Übt  man  einen  gelinden  Druck  auf  das  Deckgläschen  aus,  so  zerfallt  die 
kugelige  Masse,  und  es  tritt  nun,  besonders  deutlich  nach  der  Aufhellung  mit 
Kalilauge,  der  charakteristische  strahlige  Bau  hervor,  von  welchem  das 
Gebilde  seinen  Namen  hat  (Strahlenpilz-Krankheit).  Es  sind  das  glänzende, 
dicht  nebeneinander  radiär  liegende  Fäden,  welche  bei  400maliger  Vergrösserung 
deutlich  erkennbar  sind. 

Sollte  es  sich  bewahrheiten,  dass  die  Pilzkörner  nicht  eine  zufällige 
Beimischung,  sondern  die  Ursache  der  beschriebenen  Verände- 
rungen darstellen,  so  liegt  hier  ein  hervorragendes  Beispiel  einer  Krankheit 
vor,  welche  durch  den  Parasitismus  eines  microphy  tischen  Wesens  hervorgerufen 
wird,  das  sich  in  sehr  handgreiflicher  Weise  vor  allen  bisher  bekannten  Bac- 
terien,  Micrococcen  u.  s.  w.  unterscheidet.  Aus  diesem  Umstande,  namentlich  der 
Grösse  der  Pilzkörner,  liess  sich  wohl  hoffen,  dass  man  hier  in  der  Lage  sein 
könne,  die  Lebensorgane  des  Parasiten  in  befriedigender  Weise  zu  überwachen, 
um  daraus  Aufschlüsse  zu  gewinnen  über  die  Existenz  desselben  ausserhalb  des 
Körpers,  über  die  Art  des  Eindringens  desselben  und  die  Art  der  Schädigung 
der  Gewebe.  Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  leider  bisher  nicht  erfolgt,  ela 
die  botanische  Kenntnis  dieses  Strahlenpilzes  so  weit  zurück  ist, 
dass  selbst  noch  nicht  entschieden  ist,  zu  welcher  Pflanzenfämilie  das  Gebilde 
zu  rechnen  ist.  Auch  alle  Züchtungsversuche  waren  bisher  ohne  Erfolg.  Da- 
gegen haben  die  Übertragungsversuche  an  Kälbern  gezeigt,  dass  man  auf  dem 
Wege  der  Impfung  aktinomykotische  Tumoren  erzeugen  kann. 

Da  die  Fäden  alle  von  einem  gemeinsamen  Mittelpunkt  ausstrahlen,  kommt 
auf  diese  Weise  ein  kugeliges  Gebilde  zustande,  dessen  Schale  durch  die  glän- 
zenden, keulenförmigen  Körperchen  gebildet  wird,  welche  sich  beim  Druck  iso- 
lieren lassen.  Nach  dem  übereinstimmenden  Urtheile  der  Botaniker  Harz, 
Cohn,  de  Bary  handelt  es  sich  jedenfalls  um  ein  pilzliches  Gebilde  und  zwar 
wahrscheinlich  um  einen  Schimmelpilz,  aber  um  eine  noch  unbe- 
kannte Form,  welche  man  auch  vorläufig  noch  keiner  bestimmten  Gruppe 
anrechnen  kann.  *) 


Perlsucht. 


Diese  Krankheit  befällt  hauptsächlich  die  Rinder,  kann  aber,  wie  wir  gegen- 
wärtig -wissen,  auch  auf  den  Menschen  und  auf  gewisse  Thiere  übertragen  wer- 
den und  dieselbe  Krankheit  erzeugen. 

Das  Vorkommen  und  die  Häufigkeit  der  Perlsucht  bei  Rindern  ist 
sehr  verschieden  nach  den  Gegenden.  Nach  den  Versicherungen  bewährter 
Thierärzte  und  Viehzüchter  existieren  in  Deutschland  viele  Gegenden,  in  wel- 
chen die  Krankheit  so  gut  wie  unbekannt  ist.  Dafür  sind  andere  Gegenden  von 
der  Tuberculose  bald  mehr,  bald  weniger  heimgesucht. 

Die  Tuberculose  der  Rinder  kommt  nach  Gerlach**)  in  zwei  Formen  vor, 
als  Lungentuberculose  und  als  Perlsucht.  Beide  Formen  können  in  einem 
Thier  Zusammenkommen,  kommen  aber  auch  getrennt  vor. 

Bei  den  Lungentuberkeln  finden  sich  die  miliaren  und  submiliaren  Tuber- 
keln unter  der  Serosa,  meist  im  Lungengewebe  und  stellenweise  gewöhnlich  sehr 


*)  V.  E.  Ponfick,  Die  Aktinomykose  des  Menschen.  Berlin  1S82. 

*’)  Gerichtliche  Thierheilkunde.  Berlin  1862,  S.  551. 
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dicht.  — die  Tuberkelinfiltration  — , die  tuberculös  infiltrierten  Lobuli  (Läpp- 
chen) zerfallen  meist  sehr  bald  zu  käsigen  Massen,  in  denen  es  weiterhin  zu 
Kalkablagerungen  kommt,  und  in  der  nächsten  Umgebung  solcher  Herde 
wuchert  das  interlobuläre  Bindegewebe , in  welchem  ebenfalls  wieder  Miliar- 
tuberkeln auftreten.  So  findet  man  tuberculös  infiltrierte  Lungenläppchen, 
käsige  Herde  mit  und  ohne  Kapsel,  compact  verödete  Massen  und  einzelne  obso- 
lete Knoten. 

Bei  der  Perlsucht  treten  die  Tuberkeln  als  pleurale  und  peritoneale  Neu- 
bildungen makroskopisch  auf.  Die  glänzende  seröse  Haut  trübt  sich,  es  bilden 
sich  neue  Befasse  und  klein?  glänzende  Knötchen,  die  zu  Erbsen-  und  Haselnuss- 
grösse heranwachsen,  dann  an  ihrer  Oberfläche  neue  Knötchen  treiben,  die 
wieder  weiter  wachsen;  so  bilden  sich  Knoten  in  der  Form  von  Maulbeeren; 
nach  theilweisem  Verschmelzen  der  aneinander  liegenden  Knoten  und  neuen 
Ausknospungen  kommen  grosse  Traubenformen  und  schliesslich  compacte  Con- 
glomerate  zustande,  welche  Verwachsungen  mit  angrenzenden  Organen,  nament- 
lich mit  der  Lunge  und  dem  Pericardium  herbeiführen.  Die  Knoten  werden 
mit  dem  Alter  immer  derber,  schliesslich  tritt  auch  Kalksalz  in  ihnen  auf,  nie- 
mals aber  kommen  sie  zu  einem  käsigen  Zerfall.  Die  Lymphdrüsen  im  Bereiche 
dieser  Knoten  wachsen  zu  enormer  Grösse  heran  und  haben  dann  die  Beschaffen- 
heit der  compacten  Knotenmassen. 

Die  Krankheit  beginnt  mit  allerlei  Störungen  der  Lungenthätigkeit,  dann 
tritt  Abzehrung,  Kräfteverfall  ein,  wobei  ein  schleichendes  Fieber  anhält.  So- 
bald man  die  ersten  Spuren  dieser  Abzehrung  bemerkt,  wird  das  Thier  in  der 
Regel  geschlachtet. 

Über  das  Wesen  der  Tuberculose  (Perlsucht  bei  Thieren)  hat  erst 
die  jüngste  Zeit  Aufklärung  gebracht.  Die  Villemin’sche  Entdeckung  der 
Übertragbarkeit  von  Tuberculose  auf  Thiere  und  die  spätere  Bestätigung  dieser 
Thatsache  durch  vielfach  variierte  Impfversuche,  namentlich  aber  durch  die  ge- 
lungenen Impfungen,  welche  Cohnheim  in  der  vorderen  Augenkammer  aus- 
führte,  haben  der  Tuberculose  schon  seit  langer  Zeit  einen  Platz  in  der  Reihe 
der  Infectionskrankheiten  angewiesen.  Auch  durch  Verfütterung  der  rohen 
Milch  von  tuberculösen  Kühen  wurde  die  gleiche  Krankheit  bei  anderen  Thieren 
hervorgebracht.  Einer  der  hervorragendsten  ^Forscher  auf  dem  Gebiete  der 
Thierheilkunde,  Ger  lach,  gab  1875  eine  gedrängte  Darstellung  der  damals  ge- 
wonnenen Resultate,  deren  wichtigste  Thesen  folgende  sind: 

Die  Tuberkelmaterie  ist  virulent.  Die  virulente  Eigenschaft  besitzen  so- 
wohl die  frischen,  sowie  die  alten,  zerfallenen  Tuberkeln,  am  meisten  die  käsig 
gewordenen. 

Die  Tuberkeln  aller  Thierarten  sind  infectiös,  die  der  Rinder  am  stärksten. 

Die  Tuberculose  ist  stets  dieselbe  Krankheit,  gleichgiltig,  in  welchem  Thier 
sie  vorkommt. 

Die  Tuberculose  des  Menschen  kann  auf  das  Thier  übertragen  werden  und 
umgekehrt  kann  die  genossene  rohe  Milch  (und  wenig  gekochtes  Fleisch)  perl- 
süchtiger  Thiere  Tuberculose  beim  Menschen  erzeugen. 

Die  Identität  der  Menschentuberkeln  mit  den  Tuberkeln  der 
Thiere  wird  als  feststehend  angenommen. 

Auch  Koch  hält  die  PerLsucht  der  Thiere  für  identisch  mit  der  Tubercu- 
lose des  Menschen.  Zu  gleichen  Resultaten  hat  die  Arbeit  von  Baumgarten 
geführt,  dessen  Untersuchungen  sich  auf  die  Perlsucht  und  die  durch  Impfung 
erzeugte  Tuberculose  beziehen.  Es  fanden  sich  in  jedem  Herde  der  Impftuber- 
culose  unzählige  Mengen  von  Stäbchen,  welche  den  Tuberkelherd  durch 
und  durch  in  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  hin  abnehmender  Dichtigkeit 
durchsetzten.  Pilzansammlungen  und  tuberculose  Gewebserkrankungen  decken 
sich  räumlich  vollständig.  Die  Bacterien  sind  im  allgemeinen  etwas  länger  und 
schmäler,  gruppieren  sich  niemals  zu  sogenannten  Zooglöaformen,  lassen  sich  in 
keiner  Weise  durch  die  Weigert 'sehen  Kernfärbungen  deutlich  machen  und 
stimmen  demnach  mit  den  Tuberkelbacillen  Kochs  gut  überein. 


Die  Wutlikrankheit. 
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Nach  Watson  Clicync*)  finden  sich  die  Bacillen  heim  Rindvieh  an  der 
Oberfläche  von  serösen  Membranen  in  einem  Grade , wie  das  beim  Menschen 
nur  selten  vorkommt.  Beim  letzteren  dagegen  ist  die  pia  mater  ein  ganz  ge- 
wöhnlicher Sitz  für  Tuberkeln  in  der  acuten  Tuberculose.  Dieser  Unterschied 
kommt  zum  Theil  auf  Rechnung  des  Modus  der  Infection , hauptsächlich  aber 
auf  die  Verschiedenheit  des  Nährbodens. 


Die  Wuthkrankheit. 

Diese  Krankheit  scheint  schon  im  Alterthume  bei  den  Ägyptern,  Juden, 
Griechen  und  Römern  bekannt  gewesen  zu  sein.  Aristoteles  wusste  von  ihrer 
Übertragbarkeit  vom  Hunde  auf  andere  Thiere  mittelst  des  Bisses.  Celsus  (50  J. 
v.  Chr.)  nennt  die  Wuth  Wasserscheu.  Es  war  ihm  bekannt,  dass  die  Wuth 
auf  den  Menschen  übertragbar  sei  und  der  Ausbruch  der  Krankheit  durch  ent- 
sprechende Behandlung  der  Bisswunde  hintan  gehalten  werden  könne. 

Die  Wuthkranlcheit  kommt  hauptsächlich  bei  den  Thieren  des  Hunde- 
geschlechtes: Hund,  Wolf,  Fuchs,  vor;  kann  aber  von  diesen  aus  auf  alle  Hausthiere 
und  auf  den  Menschen  übertragen  werden.  Die  Wuth  (Rabbia)  ist  eine  Krank- 
heit, deren  Wesen  noch  sehr  wenig  erkannt  ist.  Die  Möglichkeit  einer  spon- 
tanen Entstehung  oder  Selbstentwicklung  der  Wuth,  welche  früher  ziemlich 
allgemein  angenommen  wurde , wird  gegenwärtig  nahezu  übereinstimmend  in 
Abrede  gestellt,  man  nimmt  vielmehr  an,  dass  ein  wuthkrankes  Thier  unmittel- 
bar oder  mittelbar  auf  ein  anderes  so  einwirkt,  dass  das  Wuthgift  zur  Ein- 
impfung gelangt.  Es  würde  sich  demnach  um  eine  rein  contagiöse  Krank- 
heit handeln. 

Der  Umstand,  dass  nicht  bei  jedem  wüthenden  Hunde  Bissverletzungen 
nachweisbar  sind , kann  nicht  zugunsten  der  Annahme  des  spontanen  Ent- 
stehens der  Wuth  in  Anspruch  genommen  werden.  Es  ist  zu  beachten,  dass 
stattgefundene  Verletzungen  der  Hunde  durch  Biss  selbst  deren  Eigenthümer  in 
den  meisten  Fällen  unbekannt  bleiben,  oder  dass  zur  Zeit  des  Wuthausbruches 
die  Wunden  oft  abgeheilt  sind.*) 

Die  Wuthkrankheit  kommt  in  allen  Ländern  und  in  allen  Klimaten  vor 
und  kann  sich,  einmal  dahin  eingeschleppt,  fortan  erhalten.  Ihre  Verbreitung 
über  einzelne  Gegenden  und  ganze  Länder  erfolgt  um  so  öfter  und  rascher,  je 
grösser  und  ausgebreiteter  der  Verkehr  in  und  zwischen  denselben  ist.”) 

Sie  ist  eine  schnell  verlaufende  und,  so  weit  verlässliche  Beobachtungen 
in  Betracht  kommen,  stets  tödtlich  endende  Infectionskrankheit,  welche  sich 
durch  die  vorwaltenden  Störungen  des  Bewusstseins,  durch  zahlreiche  nervöse 
Erscheinungen  und  durch  den  Mangel  constanter,  anatomischer  Veränderungen 
als  eine  functionelle  Erkrankung  der  Centraltheile  des  Nervensystems  ausspricht. 
Die  Übertragbarkeit  der  Wuth  wird  wohl  gegenwärtig  kaum  mehr  ernst- 
haft in  Abrede  gestellt,  wenigstens  von  jenen  nicht,  welche  die  Krankheit  that-' 
sächlich  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten.  — Der  fnfectionsstoff  - — das 
Wuthgift  — ist  in  dem  kranken  Thiere  schon  im  ersten  Beginne  der  Krank- 
heit, möglicherweise  schon  während  des  Incubationsstadiums,  in  wirkungsfähigem 
Zustande  zugegen;  er  entwickelt  sich  bis  zum  tödtlichen  Ende  der  Krankheit 
foi-t,  und  reprodu eiert  sich,  ist  daher  entogener  Natur  und  haftet  vor  allem  an 
dem  Speichel  und  Maulgeifer,  an  den  Speicheldrüsen,  an  dem  Blute,  möglicher- 
weise auch  an  anderen  Theilen  des  kranken  Thierkörpers;  er  muss  daher  den 
sogenannten  fixen  Contagien  beigezählt  werden. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sind  es  die  Zähne  des  wuthkranken 
Hundes,  durch  welche  das  Gift  den  Menschen  und  Thieren  eingeimpft  wird. 
Die  Übertragung  des  Giftes  findet  aber  nicht  allein  durch  Biss,  sondern  auch 
durch  Lecken  an  Körperstellen,  an  welchen  Abschilferungen  der  Epidermis  oder 
des  Epithels  bestehen. 


*)  loco  c.,  S.  249. 

”)  Röll,  Die  Thierseuchen.  Wien  1881,  S.  256  und  257. 
”’)  Röll,  1.  c.,  S.  256. 
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Ob  die  Milch  das  Gill  enthalte,  scheint  nicht  mit  Bestimmtheit  gesagt 
werden  7,11  können.  Doussart  hat  beobachtet,  dass  der  Säugling  einer  wuth- 
kranken  Negerin  an  Krämpfen  starb,  welche  denen,  an  welchen  die  Mutter  zu- 
grunde ging,  ganz  ähnlich  waren.  Auch  die  Milch  inficierter  Kühe  und  Schale 
soll  die  Wuth  übertragen  haben. 

Die  Beimischung  des  Giftes  in  dem  Speichel  ist  deswegen  besonders  ver- 
hängnisvoll, weil  der  wuthk ranke  Hund  in  einem  gewissen  Stadium  der  Krank- 
heit an  Beisssucht  leidet  und  dann  von  seinen  Zähnen  häufigen  und  gefährlichen 
Gebrauch  macht. 

Nicht  jeder  Biss  eines  unzweifelhaft  wuthkranken  Thieras  über- 
trägt die  Wuth.  Renault* *)  hat  181  Hunde  durch  Biss  oder  Inoculation  mit 
Wuthgift  inficiert.  ßS  davon  wurden  von  Wuth  befallen,  68  blieben  gesund. 

Das  procentarische  Verhältnis  der  nach  dem  Bisse  wüthender  Thiere  an 
Lyssa  erkrankenden  Menschen  wird  sehr  verschieden  angegeben,  je  nachdem 
hiebei  allein  die  Bissverletzungen  durch  ausgesprochen  wüthende  oder  auch  durch 
wuthverdächtige  Hunde  in  Betracht  gezogen  werden.  Im  ersteren  Fall  beläuft 
sich  die  Zahl  der  von  Lyssa  befallenen  Menschen  auf  ungefähr  35%,  im  letzteren 
auf  circa  8%  der  Gebissenen. 

Die  durch  den  Biss  wüthender  Hunde  gesetzten  Verletzungen  heilen  wie 
gleichartige  nicht  inficierte  Wunden,  so  dass  die  Gebissenen  eine  Zeit  lang  ge- 
sund erscheinen.  Dem  evidenten  Ausbruch  der  Krankheit  geht  bisweilen  eine 
höhere  Empfindlichkeit  oder  ein  Aufbrechen  der  Narbe  voraus. 

Über  die  Natur  des  Wuthgiftes  ist  bisher  nichts  sicheres  bekannt. 
Semann  fand  im  Blut,  im  Speichel  und  im  Mundschleim  wüthender  Hunde  und 
in  den  Blutkörperchen  wuthkranker  Hunde  feinkörnige  Micrococcen,  im  Blut  von 
Rindern,  welche  infolge  der  Wuth  eingegangen  waren,  Baeterien  mit  rundem 
Kopf  (Helobacterien),  während  Zürn,  Bollinger  u.  a.  solche  Microorganismen 
nicht  auffinden  konnten. 

Es  wurden  sowohl  mit  dem  Speichel  und  Geifer  als  auch  mit 
dem  Blut  erfolgreiche  Impfungen  ausgeführt.  Paul  Bert  konnte  auch 
mittelst  des  aus  den  Luftwegen  wüthender  Hunde  stammenden  Schleimes  Infec- 
tion  bewirken.  Auf  die  unverletzte  Schleimhaut  der  Verdauungsorgane  gebracht, 
zeigt  sich  das  Wuthgift  unwirksam. 

Als  einem  wesentlichen  Fortschritt  bezeichnet  Pasteur  die  Endeckung,  dass 
das  Centralnerven-S ystem  der  Hanptsitz  des  Tollgiftes  sei,  dass  man 
dasselbe  hier  in  grosser  Menge  antreffe  und  in  vollkommener  Reinheit  gewinnen 
könne,  ferner  dass  man  durch  die  Übertragung  des  Giftes  auf  die  durch  Tre- 
panation blossgelegte  Gehirn  Oberfläche  eine  schnelle  und  sichere  Infection  her- 
vorrufen  könne.  Auch  durch  Einspritzen  des  Wuthgiftes  in  die  Blutbahn  hat 
er  Thiere  mit  Erfolg  inficiert.  Die  Resultate  seiner  Versuche,  welche  er  an  über 
2U0  Thieren  angestellt  hat  und  deren  Details  er  sich  für  eine  spätere  Mittheilung 
reserviert,  fasst  Pasteur  in  folgenden  Sätzen  zusammen: 

1.  Alle  Formen  der  Tollwuth  sind  durch  dasselbe  Virus  bedingt.  Bei 
den  Versuchen  entstand  nach  Überimpfung  der  rasenden  Wuth,  bisweilen  stille 
Wuth  und  umgekehrt. 

2.  Fast  jeder  Fall  von  Tollwuth  hat  so  zu  sagen  seine  eigenen  Symp- 
tome; man  hat  Grund  anzunehmen,  dass  diese  Eigenschaften  unabhängig  sind  von 
den  Stellen  des  Nerv ensystemes,  an  welchen  sich  das  Virus  Realisiert  und  weiter 
entwickelt. 

3.  Im  Speichel  wuthkranker  Thiere  kommt  das  Virus  vor  zusammen  mit 
verschiedenen  Microorganismen.  Einimpfung  von  Speichel  kann  zum  Tode  führen. 
1.  durch  den  „microbe  de  la  salive“;  2.  durch  ausgedehnte  Eiterungen  und  3. 
durch  das  Wuthgift. 


*)  Comptes  rendus  1863.  » 

*)  Pasteur,  Nouveaux  faits  pour  servil-  ä la  connaissance  de  la  rage.  Comp- 
tes rendus  1882,  Nr.  24. 
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4.  D;is  verlängerte  Mark  eines  an  Tollwuth  gestorbenen  Tliieres  enthält 
das  Wuthgift  stets. 

5.  Aber  es  findet  sich  auch  im  ganzen  Rückenmark.  So  lange  Gehirn  und 
Rückenmark  frei  bleiben  von  Fäulnis,  so  lange  bleibt  auch  das  Wuthgift  wirk- 
sam in  demselben.  Ein  Gehirn  konnte  drei  Wochen  lang  bei  12°  0.  in  voller 
Giftigkeit  erhalten  werden. 

(!.  Um  die  Tollwuth  schnell  und  sicher  zu  erzeugen,  muss  man  in  den  Suba- 
rachnoidalraum am  Gehirn  impfen.  Die  lange  Incubationsdauer  wird  dadurch 
vermindert,  die  Krankheit  mit  Sicherheit  oft  schon  nach  6,  8 oder  10  Tagen 
zur  Erscheinung  gebracht. 

7.  Die  Tollwuth,  welche  hervorgerufen  ist  durch  Injection  des  Wuthgiftes 
in  die  Blutbahn,  bietet  sehr  häufig  Erscheinungen,  welche  sehr  verschieden 
sind.  Entweder  handelt  es  sich  um  die  rasende  Wuth,  welche  durch  Biss  und 
Gehirnimpfung  erzeugt  wird  oder  um  die  stille  Wuth,  welche  andere  Symptome 
verursacht.  Bei  den  Impfungen’  durch  die  Blutbahn  wird  wahrscheinlich  das 
Rückenmark  zuerst  befallen. 

8.  Nicht  tödtliche  Impfungen  in  die  Blutbahn  mit  Speichel  oder  Blut  wuth- 
k rank  er  Thiere  schützen  nicht  gegen  tödtliche  Einwirkung  neuen  Wuthgiftes, 
welches  man  später  in  das  Gehirn  oder  in  das  Blut  eingeführt  hat. 

9.  Spontane  Heilungen  kommen  vor,  wenn  nur  die  ersten  Symptome  der 
Tollwuth  sich  gezeigt  haben,  niemals  aber  wenn  schon  schwere  Symptome  ein- 
getreten sind.  Auen  kamen  Fälle  vor,  in  welchen  die  ersten  Symptome  ver- 
schwanden, während  dann  später  — nach  2 Monaten  noch  — die  heftigen  Symp- 
tome und  der  Tod  erfolgten. 

10.  Von  drei  im  Jahre  1881  geimpften  Hunde  starben  zwei  an  der  Tollwuth, 
der  dritte  hatte  nur  die  ersten  Symptome  und  erholte  sich.  Dieser  Hund  wurde 
später  zweimal  am  Gehirn  geimpft,  erkrankte  jedoch  nicht.  Der  „erste  Schritt“ 
auf  dem  Wege  zur  „Entdeckung  des  Schutzes  gegen  die  Tollwuth.“ 

11.  Pasteur  besitzt  jetzt  vier  Hunde,  welche  auf  keine  Weise  wuthkrank 
gemacht  werden  können,  während  die  Controlthiere  stets  erkranken. 

Im  Anschluss  an  die  Ergebnisse  der  Versuche  Pasteurs  theilt  Paul  Bert*) 
seine  in  den  Jahren  1878  und  1879  gesammelten  Erfahrungen  über  die  Huncls- 
wuth  mit. 

Er  hat  die  Blutmasse  eines  ausgesprochen  tollwüthigen  Hundes  einem 
gesunden  Hunde  eingespritzt;  und  umgekehrt,  das  Blut  des  gesunden  Hundes 
dem  tollen.  Der  tolle  Hund  starb  48  Stunden  später,  als  man  hätte  erwarten 
sollen,  der  gesunde  Hund  wurde  ein  Jahr  beobachtet,  er  blieb  gesund. 

Impfungen  mit  dem  aus  den  einzelnen  Speicheldrüsen  entnommenen  Schleim 
blieben  stets  erfolglos,  dagegen  erwies  sich  der  aus  den  Luftwegen  entnommene 
Schleim  stets  als  infectiös.  Es  erklärt  sich  somit  leicht  die  ungleiche  Wirkung 
des  Geifers  toller  Hunde,  welcher  ein  ungleichartiges  Gemisch  von  Mundschleim, 
Speichel  aus  den  drei  Speicheldrüsen  und  Secret  aus  den  Luftwegen  darstellt. 

Speichel  von  tollen  Hunden,  dessen  Einimpfung  Tollwuth  nicht  erzeugte, 
führte  trotzdem  oft  den  Tod  der  geimpften  Thiere  herbei  und  zwar  durch  schwere 
locale  Atfectionen.  Bei  15  mit  Speichel  geimpften  Hunden  trat  viermal  der 
Tod  ein  infolge  der  ausgebreiteten  jauchigen  Eiterungen  an  den  Impfstellen. 
Die  Ursache  dieser  septischen  Processe  sieht  Paul  Bert  jetzt  in  den  im  Speichel 
enthaltenen  Mioroorganismen. 

Wurde  der  Geifer  toller  Hunde  durch  Gips  filtriert,  so  war  das  Filtrat  un- 
schädlich, der  Rückstand  jedoch  infectiös.  Demzufolge  hält  es  Paul  Bert  für 
wahrscheinlich,  dass  ein  Microorganismus  die  Ursache  die  Tollsucht  ist. 

Die  Incubationsdauer  bei  Hunden  beläuft  sich  gewöhnlich  auf  drei  bis  sechs, 
seltener  auf  sieben  bis  zehn  Wochen,  obwohl  auch  Fälle  constatiert  sind,  wo 
schon  nach  fünf  bis  zehn  Tagen  oder  erst  in  fünf  bis  sieben  Monaten  die  Wuth 
ausbrach. 


*)  Paul  Bert,  Contributions  a l’dtudc  de  le  rage.  Comp  tes  rendus  1882,  Nr.  25. 


986 


D i o Wu  tli  krankli  ei  t. 


Dio  Symptome  der  ausgebrochenen  Wuthkrankheit  am  Hunde 
treten  in  zwei  verschiedenen  Formen  auf:  Tollwuth  und  stille  Wutk.  Bei 
der  Tollwuth  lassen  sich  gewöhnlich  drei  Stadien  unterscheiden,  und  zwar: 

1.  Melancholisches  Stadium.  Das  Thier  zeigt  ein  verändertes  Benehmen, 
wird  traurig,  mürrisch  oder  unfreundlich,  reizbar,  zornig,  verkriecht  sich  in  die 
Ecken  des  Zimmers  oder  in  die  Hütte,  schreckt  sich  leicht,  fährt  ängstlich  zu- 
sammen; die  Fresslust  und  der  Durst  wechseln;  bald  verschlingt  der  Hund  mit 
gieriger  Hast  unverdauliche  Stoffe,  wie  Stroh,  Leder,  Holz,  Steine,  bald  ver- 
schmäht er  jede,  auch  die  Lieblingsnahrung. 


Das  äussere  Aussehen  des  Thieres  ist  zu  dieser  Zeit  noch  wenig  verändert, 
bei  manchen  zeigt  sich  eine  mässige  Injection  der  Bindehaut  der”  Augen  und 
die  Erweiterung  der  Pupillen,  eine  leichte  Steigerung  der  Secretion  der  Nasen- 
schleimhaut. 


2.  Maniakalisches  Stadium.  Ausgesprochene  Beisssuclit,  Fortbestand 
des  Dranges  zum  Verschlingen  der  verschiedensten  Gegenstände,  auffällige  Ver- 
änderung der  Stimme,  Sucht  wegzulaufen,  Beschwerden  beim  Schlingen. 

Die  Hunde  laufen  hin  und  her,  wechseln  ihre  Plätze.  Stubenhunde  drängen 
zur  Thür,  Ivettenhunde  suchen  die  Kette  zu  zerreissen,  pnd  ist  es  ihnen  gelungen 
ins  Freie  zu  gelangen,  so  schweifen  sie  planlos  herum  und  durchlaufen  nicht 
selten  innerhalb  einer  kurzen  Zeit  grosse  Wegstrecken. 

Während  manche  Hunde  nur  schnappen  oder  leicht  beissen,  verbeissen  sich 
andere  mit  Wutk  und  Ingrimm.  Die  herumlaufenden  beissen  am  meisten  Hunde, 
Katzen,  kleine  Hausthiere,  Geflügel,  weniger  grössere  Thiere,  am  wenigsten 
Menschen,  wenn  sie  nicht  von  diesen  gereizt  werden.  Während  des  Anfalles 
befinden  sich  die  Hunde  im  Zustande  eines  wahren  Deliriums;  auch  während 
der  Remissionen  scheinen  sie  zeitweilig  an  Hallucinationen  zu  leiden;  sie  stieren 
nach  einer  bestimmten  Stelle,  schnappen  in  die  Luft  wie  nach  Fliegen. 

Nur  in  sehr  seltenen  Fällen  bleibt  die  Stimme  wüthender  Hunde  unver- 
ändert; in  der  Regel  stellt  sich  Heiserkeit  ein,  und  die  Hunde  heulen  und  stos- 
sen  ldagende  Laute  aus. 

Das  dritte  oder  paralytische  Stadium  geht  unmerkbar  und  allmäh- 
lich aus  dem  zweiten  hervor,  indem  die  Paroxysmen  des  zweiten  Stadiums  immer 
kürzer  und  schwächer,  die  freien  Zwischenräume,  während  welcher  die  Hunde 
wie  soporös  dahinliegen,  länger  werden.  Es  tritt  Schwäche,  Lähmung  ein,  der 
Gang  wird  wankend.  Die  Hunde  magern  rasch  ab  und  unter  Convulsionen  tritt 
der  Tod  ein. 


Bei  der  stillen  Wuth  sind  die  Erscheinungen  der  Hirnreizung:  die  Auf- 
regung , Unruhe,  Neigung  zum  Herumschweifen,  weniger  ausgesprochen,  die 
maniakalisclien  Anfälle  weniger  prägnant;  die  kranken  Thiere  benehmen  sich 
mehr  still  und  traurig.  Gewöhnlich  stellt  sich  schon  frühzeitig  ein  lähmungs- 
artiger Zustand  ein,  häufig  eine  Lähmung  des  Unterkiefers,  wodurch  die  Thiere 
an  dem  Schliessen  des  Maules  und  an  dem  Beissen  und  an  der  Aufnahme  des 
Futters  gehindert  sind.  Die  stille  Wuth  verläuft  rascher  wie  die  Tollwuth  und 
endet  stets  mit  dem  Tode.*) 

Die  Erscheinungen,  unter  welchen  die  anderen  Thiere:  Pferde,  Rinder, 
Katzen  u.  s.  w.  dieser  Krankheit  erliegen,  sind  ähnlich;  sie  zeigen  ebenfalls  ein 
verändertes  Benehmen,  Unruhe,  Appetitverlust,  veränderte  Stimme,  zunehmende 
Schwäche,  Tod  durch  Lähmung.  Thiere,  die  im  gesunden  Zustand  beissen, 
zeigen,  sobald  sie  wuthkrank  werden,  ebenfalls  die  Beisssuclit. 

Die  Vorzeichen  der  ausbrechenden  Wuthkrankhciten  beim 
Menschen  äussern  sich  durch  Schwindel,  reissende  Schmerzen  in  den  Gliedern, 
besonders  in  dem  gebissenen  Theile , krampfhaftes  Zusammenschnüren  des 
Halses,  Beschwerde  beim  Schlingen,  Unruhe  und  Beängstigung,  Scheu  vor  Luft- 
zug, Licht,  glänzenden  Gegenständen,  Flüssigkeiten,  Empfindlichkeit  des  Ge- 
hörorganes. 


*)  Röll,  1.  c.,  S.  274. 
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Dem  Prodromalstadium  folgt  das  Stadium  der  Reizung  und  dann  das 
paralytische  Stadium.  Letzteres  feilt  nicht  selten  aus,  weil  die  Kranken 
früher  sterben. 

Eigenthümlich  für  das  Wuthgift  ist  seine  lange  Incubationsdauer  sehr 
selten  schon  nach  einigen  Tagen,  aber  meist  erst  nach  20  bis  40,  selbst  70  Tagen 
erfolgt  der  Ausbruch  der  Krankheit. 

Wenn  man  von  einem  tollen  oder  verdächtigen  Hund  gebissen  oder  an 
einer  wunden  Stelle  geleckt  worden  ist,  so  muss  man  die  Wunde  sofort  stark 
mit  Wasser  auswaschen  oder  mit  kaustischem  Kali  ätzen. 

Am  gefährlichsten  stellen  sich  die  nur  wenig  oder  gar  nicht  blutenden 
Bissverletzu ngen  heraus;  bei  stärker  blutenden  Wunden  scheint  das  Wuthgift 
durch  die  Blutung  weggespült  und  dessen  Aufsaugung  verhindert  zu  werden. 
Auch  leichte  Erosionen  der  Haut,  wenn  sie  mit  Trägern  des  Ansteckungsstoffes 
in  Berührung  kommen,  ermöglichen  die  Infection. 

In  jenen  Fällen,  in  welchen  Menschen  von  wuthverdäclitigen  Thieren  ge- 
bissen worden  sind , ist  die  Feststellung  der  Diagnose  auf  das  V orhandensein 
oder  den  Abgang  der  Wuth  von  grösster  Wichtigkeit.  Hiebei  muss  der  Sach- 
verständige mit  der  grössten  Gewissenhaftigkeit  und  Umsicht  vorgehen.  Es 
müssen  die  wichtigsten  anamnestischen  Momente  erhoben  und  die  Section  der 
der  Wuthkrankheit  erlegenen  Thiere  vorgenommen  werden. 

Als  die  wichtigsten  anatomischen  Veränderungen  müssen  an- 
gesehen werden*):  Die  dunkle  Färbung  und  die  zähflüssige  Beschaffenheit 
des  Blutes,  die  Hyperämie  und  stellenweise  Ekchymosierung  der  Schleimhäute, 
insbesondere  jener  des  Rachens,  Kehlkopfes,  Magens  und  Zwölffingerdarms,  der 
Mangel  an  Futterstoffen  im  Magen,  dagegen  bei  Hunden,  Katzen,  Schweinen, 
Raubthieren  die  Anwesenheit  von  Fremdkörpern  daselbst  und  im  Dünndarm, 
endlich  der  Abgang  eines  localen  Krankheitsherdes.  In  zweifelhaften  Fällen 
kann  bei  Sectionen  der  Verdacht  der  Wuth  bei  todt  überbrachten  Hunden  aus- 
geschlossen werden,  wenn  in  deren  Magen  gewöhnliche  Futterreste  und  im  Dünn- 
darm Chylus  angetroffen  wird. 

Man  kann  nicht  gerade  sagen,  dass  die  Wuthkrankheit  bei 
Menschen  ausser  st  selten  vorkomme.  In  Sachsen  veranlasst  sie  durch- 
schnittlich jedes  Jahr  den  Tod  von  4,  in  Baiern  von  16  Menschen.  Nach  fran- 
zösischen Berichten  käme  dagegen  auf  je  eine  Million  Menschen  alljährlich  ein 
Wuthanfall. 

Doch  nicht  nur  die  Zahl  der  Fälle,  auch  die  Furchtbarkeit  der  durch  die 
Infection  des  Wuthgiftes  gesetzten  Gefahr  macht  es  der  Gesundheitspolizei  zur 
Aufgabe,  Massregeln  anzuordnen,  welche  die  Entwicklung  der  Wuth  bei  Hunden 
verhüten. 

Um  der  Verbreitung  dieser  Krankheit  möglichst  zu  steuern, 
sucht  man  zunächst  die  Gelegenheitsursachen  zu  beheben,  von  denen  man  glaubt, 
dass  sie  zur  Vermehrung  der  Hundswuth  beitragen. 

Es  sind  auf  diesem  Gebiete  viele  Vermuthungen  ausgesprochen  worden, 
die  aber  theils  nicht  mit  stichhaltigen  Gründen  belegt,  theils  offenbar  ganz  un- 
begründet sind. 

Als  Gelegenheitsursachen  und  als  disponierende  Momente 
werden  grosse  Hitze  oder  grosse  Kälte,  ungenügende  Nahrung , .Mangel  an  dem 
nöthigen  Trinkwasser,  Nichtbefriedigung  des  Geschlechtstriebes,  Überanstrengung 
u.  s.  w.  beschuldigt. 

Die  Prophylaxis  soll  demnach  eine  naturgemässe  Verpflegung,  sorgfältige 
Reinhaltung,  Gewährung  des  Aufenthalts  im  Freien,  Beseitigung  der  Hinder- 
nisse bei  ihrem  Begattungsgeschäft,  Verbieten  der  Verwendung  zum  Ziehen  u.  s.  w. 
anstreben. 

Bezüglich  der  Sonnenhitze  ergeben  genaue  Beobachtungen,  dass  die  Krank- 
heit zu  allen  Jahreszeiten,  im  Frühling  und  Herbst  sogar  häufiger  constatiert 


')  Roll,  S.  285. 
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wurde  als  im  Sommer,  so  dass  die  Jahreszeiten  und  die  Bluttemperatur  keinen 
Einfluss  auf  das  Entstehen  der  Hundswuth  ausüben.  Mangel  an  gutem  frischen 
Trinkwasser  und  ungenügende  Nahrung  sind  allerdings  der  Gesundheit  nicht 
zuträglich,  allein  die  Wuth  verursachen  sie  nicht.  Ebenso  geht  es  nicht  an.  die 
Nichtbefriedigung  des  Geschlechtstriebes  zur  Erklärung  des  Entstehens  der  Wuth 
anzuwenden,  da  die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Krankheit  ebenso  bei  castrierten 
Hunden,  dann  im  Orient,  wo  die  Hunde  in  der  Befriedigung  ihres  Geschlechts- 
triebes  gar  nicht  beschränkt  sind,  endlich  auch  bei  Füchsen  und  Wölfen  vor- 
kommt, welche  frei  leben  und  sich  unbeschränkt  begatten  können. 

Es  wird  auch  angenommen , dass  die  bissigen  und  bösartigen  Hunde  eher 
an  der  Wuth  erkranken,  als  solche  von  sanftem  und  ruhigem  Temperament. 
Der  Grund  dafür  dürfte  wohl  darin  liegen,  dass  die  bissigen  Hunde  mit  anderen, 
also  auch  mit  wüthenden  Hunden  herumraufen  und  daher  von  letzteren  öfters 
gebissen  werden. 

Alle  Wuthpolizei  kann  deshalb  nur  zum  Ziele  haben»  die  Über- 
tragung der  vorhandenen  Krankheit  auf  Menschen  oder  Thiere  zu 
verhüten.  Dazu  reichen  prophylaktische  Massregeln  nicht  aus,  sondern  es  ist 
vor  allem  nothwendig.  durch  Gesetze  anzuordnen,  dass  jedes  wuthkranke 
Thier  und  jedes,  bei  welchem  der  Ausbruch  der  Wuth  zu  vermuthen 
ist,  sofort  zu  tödten  ist.  (Eine  Ausnahme  findet  in  dem  Fall  statt,  wenn 
ein  Mensch,  von  einem  verdächtigen  Hund  gebissen,  zu  seiner  Beruhigung  die 
Beobachtung  des  Thieres  wünscht.)  Jedermann  ist  verpflichtet,  ein  ihm  gehöriges 
oder  anvertrautes  Thier,  an  welchem  Kennzeichen  der  ausgebrochenen  Wuth 
wahrzunehmen  sind,  durch  Tödtung  oder  Absonderung  unschädlich  zu  machen 
und  an  die  Behörde  die  Anzeige  zu  erstatten. 

Weiter  wäre  eine  Verminderung  der  Hunde  überhaupt,  nament- 
lich aber  der  Luxushunde  anzustreben.  Je  geringer  die  Zahl  der  vorhandenen 
Hunde  ist,  desto  geringer  wird  selbstverständlich  die  Zahl  der  Wuthfälle  und 
die  Gefahr,  angesteckt  zu  werden,  sein.  Dieser  Zweck  wird  am  sichersten  durch 
eine  möglichst  hohe  Besteuerung  aller  Hunde  erreicht.  Insolange  die  Hunde- 
steuer nur  als  eine  Einnahmsquelle  für  einzelne  Communen  angesehen  wird, 
kann  sie  einen  sanitären  Vortheil  für  das  Allgemeine  nicht  leisten. 

Welchen  Einfluss  die  Höhe  der  Hundesteuer  auf  die  Zu-  und 
Abnahme  der  Zahl  der  Hunde  ausübt,  geht  aus  Folgendem  hervor.  Im 
Grossherzogthum  Baden  existierten  im  Jahre  1832  bei  einer  Steuer  von  3 fl. 
26.000  Hunde;  bei  einer  Herabsetzung  derselben  auf  fl.  1.30  stieg  die  Zahl  der 
Hunde  bis  zum  Jahre  1844  auf  45.000  und  ging  erst  wieder  auf  26.000  herab  bei 
einer  Steuer  von  4 fl.  Nachdem  daselbst  im  Jahre  1876  die  erhöhte  Hundesteuer 
(16  Mark)  zum  erstenmal  zur  Durchführung  gekommen  war,  verminderte  sich 
die  Zahl  der  im  Jahre  1875  conscribierten  Hunde  auf  32.629  und  im  Jahre  1877 
auf  28.824,  also  um  24%*). 

Um  das  Herumbeissen  und  Raufen  der  Hunde  untereinander  und  Verletzungen 
der  Menschen  durch  Bisse  hintanzuhalten,  wurde  das  Tragen  von  Maulkörben 
empfohlen. 

Der  Maulkorb  hat  Vertheidiger  und  Gegner  gefunden.  Letztere  behaupten, 
dass  der  Hund  durch  den  Zwang,  den  er  den  Hunden  auferlege,  toll  werde,  dass 
seine  Respiration  und  die  Bewegung  der  Kiefer  gehindert  sei,  dass  die  Hunde- 
eigenthümer,  durch  falsch  verstandenes  Mitleid  für  ihre  Thiere  verführt,  nur 
Maulkörbe  anwenden,  welche  den  Zweck,  Bisse  zu  verhindern,  illusorisch  machen, 
dass  den  Metzger-,  Jagd-,  Schäfer-,  Wachhunden  während  ihrer  Verwendung 
und  allen  Hunden  beim  Fressen  der  Maulkorb  abgenommen  werde  und  demnach 
zu  dieser  Zeit  weder  die  Besitzer  noch  Fremde  geschützt  seien,  und  dass  die 
ganze  Massregel  nur  wenig  nütze,  wenn  sie  nur  als  örtliche,  nicht  als  provinciale, 
staatliche  Massregel  vorgeschrieben  werde. 

Es  erscheint  daher  zweckmässiger,  das  obligatorische  Tragen  der  Maulkörbe 
auf  notorisch  bissige  Hunderacen  und  Hunde -Individuen,  sowie  auf  Zeiten  zu 
beschränken,  in  welchen  Fälle  von  Wuth  unter  den  Hunden  in  einer  Ortschaft 


+)  Thierärztliche  Mittheilungen  XT. 
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bereits  vorgekommen  sind.  Unbedingt  und  für  beständig  wäre  das  Mitnehmen 
von  Hunden  in  öffentliche  Locale,  in  Fuhrwerke,  welche  zur  gemeinsamen 
Benützung  bestimmt  sind,  wie  Eisenbahnwaggons,  Omnibuse  u.  s.  w.  zu  ver- 
bieten. *) 

Die  Führung  der  Hunde  am  Leitseil  oder  an  der  Kette  ist  für  den 
Strassenverkehr  ein  sehr  untergeordnetes  Mittel  gegen  die  Wuth,  das  mit  der 
Massregel  des  Maulkorbes  an  Wert  nicht  zu  vergleichen  ist.  Ein  Hund,  der  an 
der  Leine  ist,  kann  seinen  Führer  und  jeden  Vorübergehenden  heissen. 

Eine  sehr  wichtige  Massregel  wäre  die  Einführung  einer  Hunde- 
conscription  in  sämmtlichen  Städten  und  Landgemeinden  eines  Landes,  wobei 
zu  diesem  Behufe  alle  Gemeinden  des  ganzen  Landes  in  gleichlautenden  Formu- 
laren ein  Hundc-Kataster  anzulegen  hätten.  Jeder  Hund  soll  mittels  einer  Marke 
kenntlich  gemacht  werden. 

Sehr  zweckmässig  erscheint  es,  den  Hundebesitzern  zur  Zeit  der  Hunde- 
conscription  eine  gedruckte  Belehrung  über  die  wesentlichsten  Er- 
scheinungen der  beginnenden  Wuth  einzuhändigen,  sowie  dieselben  zu 
verpflichten,  alle  wiithenden  und  wuthverdächtigen  Hunde  sofort  bei  der  Behörde 
anzumelden.  Die  Kenntnis  von  den  Zeichen  und  den  Gefahren  der  Hundswutb 
sollte  schon  in  den  Elementarschulen  den  Kindern  beigebracht  werden. 

Zwar  ist  die  Verantwortlichkeit  der  Hundebesitzer  für  alle  von  ihren  Hunden 
angerichteten  Beschädigungen  durch  die  Gesetzgebung  angeordnet  und  unzweifel- 
haft gerechtfertigt,  aber  in  vielen  Fällen  hat  es  grosse  Schwierigkeit,  einem 
Hundebesitzer  Fahrlässigkeit  nachzuweisen,  wenn  ein  Hund  im  Beginn  der  Toll- 
wuth  das  Haus  verlassen  und  gebissen  hat. 


Milzbrand  (Anthrax). 

Der  Milzbrand  ist  eine  bei  Pflanzenfressern,  seltener  bei  Schweinen,  meist 
epi-  oder  enzootisch  vorkommende  acute  Infektionskrankheit,  welche  auch  auf 
andere  Thiergattungen  und  auf  den  Menschen  übertragbar  ist. 

Schon  in  den  ältesten  geschichtlichen  Zeiten  war  der  Anthrax  bekannt;  in 
der  Bibel  und  bei  griechischen  und  römischen  Schriftstellern  geschieht  der 
Milzbrandseuche  Erwähnung.  Von  einzelnen  Dichtern  und  Historikern  des 
Alterthums  wurden  zutreffende  Beschreibungen  geliefert  und  auch  den  griechi- 
schen und  römischen  Ärzten  und  Thierärzten  war  sie  nicht  unbekannt.  Im 
Mittelalter  scheint  der  Anthrax  häufig  geherrscht  zu  haben,  seine  verschiedenen 
Formen  wurden  als  besondere  Krankheiten  benannt,  wiederholt  auch  mit  anderen 
Processen  zusammengeworfen*). 

Die  Milzbrandkrankheit  tritt  bei  Thieren  in  verschiedenen  Formen  auf. 
Allen  Formen  jedoch  ist  der  acute,  in  der  Regel  tödtlich  endende  Verlauf,  die 
hochgradige  Störung  der  Circulation  und  Respiration,  die  Tendenz  zur  Bildung 
von  Extravasaten  und  Exsudaten  und  eine  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor- 
tretende  Mitleidenschaft  der  Centralorgane  des  Nervensystems  gemein.  Nach 
der  Raschheit  des  Verlaufes  unterscheidet  man  apoplektive  Formen  (Milzbrand- 
blutschlag), acute  Formen  (Milzbrandfieber)  und  subacute  Formen  (Milzbrand- 
rothlauf). 

Im  Jahre  1849  entdeckte  Pollender  in  dem  Blut  milzbrandkranker  Rinder 
eine  zahllose  Menge  feinster,  stäbchenförmiger,  den  Vibrionen  ähnlicher  Kör- 
perchen, welche  er  für  pflanzlicher  Natur  hielt. 

Unabhängig  von  ihm  traf  Braueil  (1857)***)  diese  Körper  in  dem  Blut  von 
Schafen,  Pferden  und  Menschen,  die  an  Anthrax  gestorben  waren,  während  sie 
m dem  Blut  gesunder  Thiere  fehlten.  Brau  eil  hielt  diese  Stäbchen  für  eine 
der  Gattung  Leptothria  angehörige  Alge. 


’)  Röll,  S.  290. 

”)  Röll,  S.  323. 

*”)  Virchows  Archiv  XI,  1857,  XIV,  1858. 


990 


M i 1 z brau d (An thrax ) . 


Nachdem  über  die  Natur  dieser  Körpereben  verschiedene  Ansichten  ge- 
äussert  und  vertheidigt  worden  waren  (Faserstoffgerinscl,  Blutkrystalle  u.  s.  w.) 
sprach  sieb  Davaine*)  für  die  bacterielle  Natur  derselben  aus  und 
erklärte,  gestützt  auf  seine  Versuche,  diese  Körperchen,  welche  in  enormer 
Menge  in  dem  Blut  milzbrandkranker  Thiere  Vorkommen  (acht  bis  zehn  Millionen 
in  einem  Tropfen  Anthraxblnt)  als  das  eigentliche  Krankheitsgift  des  Milzbrandes. 

Durch  die  neueren  Untersuchungen  Kochs**)  wurde  weiter  constatiert, 
dass  die  Milzbrandstäbchen  in  geeigneten  Flüssigkeiten  und  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  sich  verlängern , zu  langen  Fäden  heranwachsen,  also  unbestreitbar 
lebende  Wesen  sind,  dem  Pflanzenreich  angehören  und  unter  die  ßacterien,  und 
zwar  unter  die  Gruppe  der  Bacillen  einzureihen  sind.  Die  weiteren 
Untersuchungen  Kochs  zeigten,  dass  in  den  Fäden  schon  nach  kurzer  Zeit 
glänzende,  eiförmige  Körperchen  entstehen,  die  nach  dem  bald  erfolgenden 
Zerfall  des  Fadens  von  der  Vegetation  der  Milzbrandbacillen  allein  Zurück- 
bleiben, und  wenn  sie  wiederum  in  Nährlösung  gebracht  wurden,  auskeimten 
und  von  neuem  zu  Stäbchen  heranwuchsen. 

Die  Frage,  ob  die  stäbchenförmigen  Körperchen  thatsächlich 
das  Krankheitsgift  des  Anthrax  darstellen,  ist  durch  die  umfassenden 
Versuche  deutscher  und  französischer  Forscher  ausser  allen  Zweifel  gestellt. 

Pasteur  und  Joubert***)  säeten  eine  unendlich  kleine  Menge  von  Milz- 
brandblut in  neutralen  oder  schwach  alkalisch  gemachten  Ham  und  in  künst- 
liche Nährflüssigkeiten,  in  welchen  sich  die  Bacterien  enorm  vermehrten.  Aus 
dieser  ersten  Flüssigkeit  nahm  Pasteur  einen  Tropfen  für  eine  abermalige 
Aussaat  in  eine  neue  Quantität  der  Flüssigkeit  und  wiederholte  diesen  Vorgang 
in  zahlreichen  neuen  Culturen.  Er  impfte  schliesslich  nach  einem  Monate  mit 
Bacterien  der  letzten  Cultur,  welche  die  ganze  tödtliche  Wirkung  des  Milz- 
brandblutes selbst  zeigten,  dessen  Virulenz  daher  weder  an  die  rothen  noch  an 
die  weissen  Blutkörperchen,  von  denen  in  denen  letzten  Culturen  absolut  keine 
Spur  mehr  zugegen  war,  gebunden  sein  konnte. 

Dass  nicht  ein  lösliches  cliastatisches  Ferment  die  Ursache  des  Anthrax  sei, 
wies  Pasteur  mittels  der  Filtration  bacterienreicher  Culturflüssigkeit  oder 
bacterienreiclien  Milzbrandblutes  (durch  Gipsfilter)  nach,  deren  Impfung  ohne 
Erfolg  blieb,  während  die  Impfung  mit  denselben  Flüssigkeiten  ohne  Filtration 
eine  rasch  zum  Tode  führende  Erkrankung  veranlasste.  Zu  denselben  Resultaten 
gelangte  Klebs  nach  der  Filtration  solcher  Flüssigkeiten  durch  Thonzellen. 

Die  Entwicklung  der  Anthraxbacillen  ist  von  dem  Vorhandensein 
von  Sauerstoff  abhängig,  ohne  denselben  gehen  sie  zugrunde;  durch  die  Ent- 
wicklung einer  Temperatur  von  40  bis  45  0 tritt  sehr  bald  Stillstand  der  Er- 
krankung ein,  ebenso  beim  Sinken  der  Temperatur  unter  12°.  Dagegen  werden 
die  Anthraxbacillen  selbst  durch  sehr  niedere  Temperaturen  nicht  getödtet. 
Frisch  ) hat  Milzbrandblut  und  noch  andere  vom  Milzbrand  herstammende 
sporenhaltige  Substanzen  einer  Kältemischung  aus  fester  Kohlensäure  und  Äther 
im  luftverdünnten  Raum  ausgesetzt,  wobei  die  Temperatur  ein  Minimum  von 
- — 111°  C.  erreichte.  Nachdem  die  Versuchsflüssigkeiten  im  ganzen  durch  5 Stun- 
den 25  Minuten  auf  eine  Temperatur  unter  — 22'5°  gebracht,  darunter  eine  ganze 
Stunde  lang  unter  — 100°  und  löMinuten  auf  — 111°  C.  abgekühlt  worden  waren, 
zeigten  die  Stäbchen  dasselbe  homogene  glashelle  Aussehen  wie  früher  und 
hatten  die  Fähigkeit  zu  Fäden  auszuwachsen  und  Sporen  zu  bilden  nicht  verloren. 

Während  die  Bacillen  selbst  sehr  vergänglicher  Natur  sind  und  im  trocke- 
nen Zustande  nur  kurze  Zeit  lebensfähig  bleiben,  können  die  aus  ihnen  ent- 
standenen Sporen,  mögen  sie  feucht  oder  trocken  gehalten  werden,  jahre- 
lang ihre  Keimfähigkeit  und  ihre  gefährliche  Eigenschaft  für  Menschen 
und  Thiere  bewahren.  Feser  fand  getrocknetes  Anthraxblut  nach  zwei-  bis 
sechsundzwanzigtägiger  Conservierung  noch  virulent , später  aber  nicht  mehr. 
In  sehr  dünnen  Lagen  eingetrocknete  Bacillenmassen  verloren  nach  Koch  schon 


*)  Davaine,  Comptes  rendus  LVH,  1863. 

’*)  Koch,  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen  II,  2. 

**’)  Comptes  rendus  LXXXIV,  Nr.  18. 

f)  Frisch,  Sitzungsber.  d.  lcais.  Acad.  d.  Wissensch.  II.  Abth.  1876. 
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nach  20  bis  30  Stunden  ihre  Überimpfbarkeit  und  die  Eigenschaft,  im  Brut- 
apparate zu  langen  Fäden  heranzuwachsen;  dicker  getrocknete  Stücke  erhielten 
sich  dagegen  zwei  bis  drei  Wochen  impf-  und  entwicklungsfähig.  Dagegen  ist 
die  Zeit,  durch  welche  hindurch  die  getrockneten  Sporen  der  Änthraxbacillen 
keimfähig  bleiben,  eine  bei  weitem  längere,  und  Koch  ist  auf  Grund  seiner 
Impfversuche  geneigt  anzunehmen,  dass  dieser  Zeitraum  eine  Reihe  von  Jahren 
umfasse,  und  dass  selbst  wiederholtes  Eintrocknen  und  Anfeuchten  nicht  imstande 
sei,  ihre  Keimfähigkeit  zu  zerstören. 

Die  Milzbrandbacillen  und  ihre  Sporen  können  auf  verschie- 
dene Weise  in  den  Thierkörper  eingeführt  werden.  Trinkwasser, 
welches  durch  einen  mit  Milzbrandobjecten  inficierten  Boden  gesickert  oder  in 
anderer  Weise  mit  Milzbrandobjecten  verunreinigt  wurde,  und  Futterstoffe, 
welche  aus  Gegenden,  wo  Milzbrand  heimisch  ist,  stammen,  Bodengase,  die  aus 
einem  milzbrandhaltigen  Erdreich  aufsteigen,  haben  wiederholt  Milzbrandkrank- 
heiten verursacht. 

Eine  Aufnahme  von  bacillenhaltigen  Futterstoffen  erfolgt  nach  Toussaint 
und  Pasteur  um  so  leichter,  wenn  die  Thiere  entweder  bereits  Verletzungen 
im  Maule  haben,  oder  wenn  das  Futter  rauhe,  stechende  oder  kratzende  Pflan- 
zen oder  solche  Substanzen  enthält,  welche  eine  Verletzung  der  Maulschleimhaut 
veranlassen. 

Koch  hat  nachgewiesen,  dass  die  Infection  durch  das  Futter  nicht  in  der 
Maulhöhle,  sondern  erst  im  Darmcanal  stattfindet.  Mehreren  Schafen  wurden  mit. 
dem  Futter  Milzbrandsubstanzen  beigebracht,  welche  nur  Bacillen  aber  keine 
Sporen  enthielten.  Einige  andere  Schafe  erhielten  dagegen  sporenhaltige  Milz- 
brandmassen. Das  Resultat  war  folgendes:  Die  mit  der  sporenfreien  Milz  vom 
Meerschweinchen  gefütterten  Schafe  blieben  gesund;  die  mit  der  sporenhaltigen 
Bacillencultur  gefütterten  Schafe  waren  dagegen  nach  wenigen  Tagen  an  Milz- 
brand gefallen.  Die  Milzbrandbacillen  gehen  also  höchst  wahrscheinlich  im 
Magen,  dessen  Inhalt  eine  saure  Beschaffenheit  hat , zu  gründe,  während  die 
Sporen  ihn  unbeschädigt  passieren,  im  alkalischen  Darminhalte  auswachsen  und 
dann  in  die  Schleimhaut  des  Darmcanals  eindringen.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung macht  es  wahrscheinlich , dass  die  Lymphfollikel  und  die  Peyrischen 
Drüsen  die  Stelle  der  Invasion  bilden. 

Eine  Aufnahme  durch  die  vollkommen  unverletzte  Haut  findet  nicht  statt, 
wohl  aber  kann  schon  die  geringste,  mit  dem  Auge  kaum  wahrnehmbare  Störung 
ihrer  G'ontinuität  eine  Infection  ermöglichen. 

Unter  den  Pflanzenfressern  werden  am  häufigsten  Schafe  und  Rinder 
(Büffel),  seltener  Ziegen,  Pferde  und  Esel  ergriffen,  ebenso  richtet  der  Anthrax 
unter  Rennthieren  , Rehen,  Hirschen  und  Damwild  bisweilen  sehr  bedeutende 
Verheerungen  an.  Manche  Thierindividuen  bleiben  selbst  bei  wiederholtem  Auf- 
treten von  Anthraxepizootien  verschont,  können  aber  später  gleichwohl  noch 
von  der  Krankheit  befallen  werden  und  ihr  unterliegen.  Geringe  Empfäng- 
lichkeit zeigen  die  grösseren  Vögel,  wie  Tauben,  Enten,  Hühner,  Trut- 
hühner, Gänse,  eine  sehr  geringe  Empfänglichkeit  Hunde  und  Füchse,  während 
die  Raubvögel  und  die  Dohlen  und  Staare  eine  vollkommene  Immunität  be- 
wahren.*) 

Den  Grund  für  diese  Immunität  sucht  Pasteur  in  der  hohen  Blut,- 
temperatur  von  42  bis  43°  C.,  bei  welcher  sich  die  Bacillen  nicht  mehr  fort- 
pflanzen und  dadurch  auch  das  Vermögen,  krank  zu  machen,  verlieren,  während 
die  Temperatur  des  Blutes  derjenigen  Thiere,  welche  leicht  den  Milzbrand  auf- 
nehmen, 35  bis  39°  C.  beträgt. 

Um  dies  zu  beweisen,  impfte  Pasteur’)  einem  von  drei  Hühnern  fünf 
Tropfen  Nährflüssigkeit,  welche  Keime  (Sporen)  von  Anthraxbacterien  enthielt, 
ein  und  tauchte  dessen  untere  Körperhälrte  (etwa  ein  Drittel  des  ganzen  Kör- 
pers) in  ein  Wasserbad  von  25°  C.,  um  dessen  Körpertemperatur  herabzusetzen. 
Nach  29  Stunden  starb  das  Huhn  durch  Milzbrand.  . Das  zweite  mit  zehn 


’)  Oemler,  Archiv  f.  wissensch.  Thierheilk.  Bd.  3. 

’*)  Bulletin  de  l’Academic  de  mädecine  1878,  Nr.  12  und  24. 
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Tropfen  derselben  Flüssigkeit  geimpfte  und  ohne  Wasserbad  belassene,  und  das 
dritte,  nicht  geimpfte,  aber  in  ein  YVasserbad  von  der  angeführten  Temperatur 
gesetzte  Huhn  blieben  gesund.  Dein  entgegen  führte  Colin  an,  dass  bei  den 
mit  Anthraxgift  geimpften  Hühnern,  welche  in  ein  kaltes  Bad  von  7 bis  8"  C. 
gebracht  wurden,  der  Milzbrand  sich  ebensowenig  entwickelte  wie  bei  geimpften 
Tauben,  deren  Temperatur  ebenfalls  herabgesetzt  wurde.  Hieraus  zieht  Colin 
den  Schluss,  dass  die  Unempfänglichkeit  der  Hühnervögel  in  deren  relativer 
Körperwärme  nicht  liegen  könne.  Um  diesen  Widerspruch  aufznklären,  wurde 
von  der  Academie  der  Medicin  eine  Commission,  der  auch  Colin  angehörte, 
eingesetzt  Die  Commission  überzeugte  sich  von  der  Richtigkeit  der  Angaben 
Pasteurs,  der  imstande  war,  nach  seiner  Methode  echten  Milzbrand  mit  Ba- 
cillen im  Blut  bei  Hühnern  zu  erzeugen. 

Koch*)  hält  es  ebenfalls  für  unrichtig,  dass  diejenige  Wärme,  welche  das 
Vogelblut  besitzt  (42"  C.),  aas  Wachsthum  der  Bacillen  schon  aufhebt;  Pasteur 
selbst  gibt  bei  einer  späteren  Gelegenheit**)  an,  dass  dieselben  noch  zwischen 
42  bis  43"  üppig  wachsen.  Koch  weist  ferner  daraufhin,  dass  durch  Oernler 
und  Huber  festgestellt  ist,  dass  Sperlinge  leicht  mit  Milzbrand  infi eiert  werden; 
Oernler  hat  ferner  von  28  Enten  9,  von  38  Tauben  15,  von  31  Hühnern  11  mit 
Erfolg  inficiert.  Hienach  sei  wohl  der  Satz,  dass  Vögel  gegen  Milzbrand  voll- 
ständig immun  seien,  nicht  mehr  aufrecht  zu  halten. 

Chaveau***)  fand,  dass  die  algerischen  Schafe  sich  durchgehende 
für  den  Impfanthrax  unempfänglich  erwiesen,  während  alle  mit  der- 
selben Anthraxmaterie  geimpften  Kaninchen  und  einheimischen  (französischen) 
Schafe  nach  der  ersten  Impfung  schon  der  Krankheit  unterlagen. 

Mit  Bezug  auf  diese  von  Cliaveäu  mitgetlieilten  Beobachtungen  bringt 
Löfflerf)  einige  Daten  aus  den  späteren  Arbeiten  Chaveaus,  welche  zeigen, 
wie  es  mit  der  Immunität  der  algerischen  Hammel  nach  mehrfacher  präventiver 
Impfung  bestellt  ist.  Als  Chaveau  die  Versuche  über  die  Empfänglichkeit  der 
Hammelracen  an  einem  umfangreicheren  Material  fortsetzte,  fand  er,  dass  nicht 
alle  algerischen  Schafe  gegen  einfache  Impfung  immun  waren  und  dass,  wenn 
man  ihnen  etwas  grössere  Dosen  unter  die  Haut  einspritzte,  sogar  ein  nicht 
unbeträchtlicher  Procentsatz  erlag.  So  starben  in  einem  Versuche  von  1 ü Ham- 
meln 6 Thiere  an  Milzbrand.  Bei  der  Transfusion  von  Milzbrandblut  in  die  vena 
jugularis  starben  von  8 Versuchsthieren  6. 

In  seiner  jüngsten  Arbeit  spricht  Chaveau  die  Ansicht  aus,  dass  es  mög- 
lich sei,  die  Effecte  der  Injectionen  von  giftigem  Milzbrandmaterial  dadurch 
hintanzuhalten,  dass  man  eine  möglichst  geringe  Anzahl  von  Bacillen  injiciert. 
Durch  diese  Injection  würden  dann  die  Thiere  immun  gegen  grosse  Dosen 
wirksamen  Materials.  Chaveau  stellte  deshalb  eine  Flüssigkeit  her,  welche 
50  bis  1000  Bacillen  pro  Cubik-Centimeter  enthielt.  Im  ersten  Versuch  starben 
alle  vier  Hammel,  deren  jeder  etwa  1000  Bacillen  erhalten  hatte;  bei  einem 
zweiten  Versuch  mit  circa  600  Stäbchen  starb  von  zwei  Versuchsthieren  das 
eine,  das  andere  blieb  munter;  bei  einem  dritten  erhielt  ein  Thier  circa  50, 
das  zweitemal  circa  100  Bacillen.  Die  Thiere  blieben  munter.  Diese  drei  am 
Leben  gebliebenen  Hammel  erhielten  sieben  Tage  später  circa  1000  Bacillen. 
Alle  starben  an  Milzbrand.  Diese  Versuche  sprechen  demnach  durch- 
aus nicht  für  die  Immunität  der  algerischen  Schafe;  sie  sind  auch 
nicht  beweisend  für  die  Behauptung  Chaveaus,  dass  die  Schafe  durch  Appli- 
cation kleiner  Mengen  von  Milzbrandblut  nach  unbedeutender  Erkrankung  all- 
mählich vollkommen  immun  gegen  Milzbrand  gemacht  werden  können. 

Der  Mensch  kann  an  Milzbrand  nur  infolge  einer  Infection  mit 
Milzbrandgift  erkranken.  Die  Übertragung  geschieht  hauptsächlich  durch 
Verunreinigung  zarter  und  exeoriierter  oder  verletzter  Hautstellen.  Dieser  In- 
fection sind  am  meisten  Personen  ausgesetzt,  welche  sich  mit  anthraxkranken 
Thieren,  ihren  Cadavern , mit  frischen  und  selbst  vollkommen  trockenen  thieri- 


*)  Koch,  Mitth.  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte. 

**)  Comptes  rendus  1881,  XCII,  S.  431. 

***)  Comptes  rendus  de  V Academie  des  Sciences,  8.  Sept.  1879. 
t)  Löffler,  Mitth.  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte. 
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sehen  Rohproducten  und  Abfällen  zu  beschäftigen  haben,  daher  besonders  Vieh- 
wärter, Thierärzte,  Abdecker,  Fleischer,  Häutenändler  und  alle  Arbeiter,  die  mit 
thierischen  Rohmaterialien  beschäftigt  sind. 

Tn  nicht  seltenen  Fällen  wird  durch  einen  Insectenstich  oder  durch  eine 
Fliege,  an  deren  Rüssel  Milzbrandgift  von  früher  her  haftet,  die  Tnfection  be- 
wirkt. Fälle  dieser  Art  kommen  in  Gegenden,  in  welchen  der  Milzbrand  unter 
den  Haus-  und  Nutztliieren  herrscht,  alljährlich  mehrmal  vor. 

Wiederholt  sind  auch  infolge  des  Eindringens  von  Anthraxlceimen  in  die 
Athmungsorgane  Arbeiter,  die  das  Sortieren  von  Hadern  und  die  Verarbeitung 
von  Schafwolle  und  Rosshaaren  zu  besorgen  hatten,  von  Milzbrand  befallen 
worden.  Der  Bacillengehalt  des  Blutes  wurde  constatiert. 

Auch  der  Genuss  milzbrandhaltigen  Fleisches  kann  eine  schwere  Erkrankung, 
Mykosis  intestinalis,  veranlassen. 

Zwischenträger  und  Verschlepper  des  Ansteckungsstoffes  sind 
jene  Menschen,  die  sich  mit  anthraxkranken  Thieren  oder  deren  Cadavern  be- 
schäftigt haben,  und  jene  Thiere,  die  in  Berührung  mit  Milzbrandobjecten  waren, 
(darunter  Hunde,  Fliegen,  Bremsen). 

Wie  Pasteur  angibt,  soll  die  Übertragung  auch  durch  Regenwürmer  er- 
folgen. Pasteur  hat  im  Darmcanal  der  Regenwürmer  erdige  Cylin- 
der  gefunden,  in  welchen  Milzbrandsporen  in  grosser  Menge  vor- 
handen waren.’)  Er.  schliesst  daraus,  dass  die  Regenwürmer  Ver- 
schlepper des  Milzbrandes  sind,  indem  sie  aus  der  Tiefe  eines  Bodens,  in 
welchem  Cadaver  milzbrandkrank  gewesener  Thiere  oder  deren  Theile  vergraben 
wurden,  Sporen  an  die  Oberfläche  bringen. 

Diese  Angabe  hat  Koch”)  vollständig  widerlegt.  Koch  weist 
nach,  dass  in  den  tieferen  Bodenschichten,  aus  welchen  die  Regenwürmer  die 
Milzbrandkeime  emportragen  sollten,  die  nöthige  Wärme  zur  Sporenentwicklung 
mangelt,  und  dass  clie  Oberfläche  des  Bodens,  auf  welchem  die  diesbezüglichen 
Versuche  Pasteurs  angestellt  wurden,  in  unvorsichtiger  Weise  mit  Milzbrand- 
blut und  anderen  Cadaverflüssigkeiten  der  vergrabenen  milzbrandigen  Thiere 
verunreinigt  wurde,  ja  dass  dieselben  an  den  zum  Experimentieren  ausgesuchten 
Plätzen  vor  dem  Vergraben  seciert  wurden,  so  dass  zur  Annahme  einer  Thätig- 
keit  der  Regenwürmer  als  Sporenverschlepper  auch  nicht  der  geringste  Grund 
vorliegt.  Endlich  stellte  Koch  auch  selbst  Regenwurmversucne  an.  Die  mit 
der  verunreinigten  keimhaltigen  Erde  inficierten  Thiere  starben  sämmtlicli,  die 
mit  Regenwurminhalt  geimpften  blieben  gesund. 

M.  Feltz  hat  den  von  Koch  angestellten  Versuch,  Regenwürmer  in  Erde, 
welcher  Milzbrand-Sporen  beigemischt  waren , einige  Zeit  zu  lassen  und  dann 
den  Darminhalt  dieser  Würmer  zu  verimpfen,  wiederholt  und  ist  zu  einem  an- 
deren Resultat,  als  Koch,  gelangt,  da  die  von  ihm  geimpften  Meerschweinchen 
an  Milzbrand  starben.  Auch  nachdem  die  Würmer  bei  einer  Temperatur  von 
36°  getrocknet  waren,  konnte  durch  Verimpfung  von  Stücken  derselben  noch 
Milzbrand  erzeugt  werden.*) * ***) 

Der  Milzbrand  des  Menschen  ist  eine  Krankheit,  die  sehr  verschieden 
verlaufen  und  sich  gestalten  kann.  Oft  bleibt  es  nur  bei  einer  localen  Affec- 
tion,  ohne  sich  weiter  auszudehnen,  in  anderen  Fällen  aber  kommt  es  auch  zu 
einer  schweren,  selbst  tödtlich  endenden  Allgemein-Erkrankung,  deren  Charakter 
und  Verlauf  jenem  entspricht,  den  der  Milzbrand  der  Thiere  zeigt. 

Im  ersten  Fall  entwickelt  sich  an  der  inficierten  Stelle  ein  Anthraxcarbunkel 
(Pustula  maligna).  Oft  heilt  diese  Erkrankung  bei  zweckmässiger  Behandlung 
verhältnismässig  schnell. 

In  neuerer  Zeit  sind  aber  auch  schwere  und  tödtlich  endende  Erkrankungen 
von  Menschen  wiederholt  beobachtet  worden.  In  dem  Blute,  in  den  hämor- 
rhagischen Herden  und  Carbunkeln,  in  Lymphdrüsen,  in  den  befallenen  Schleim- 


*)  Bulletin  de  l’Academie  de  Medecine  1880,  Nr.  28. 

”)  Koch,  Mitth.  aus  dem  kais.  Gesuudheitsamte.  S.  66—68. 
*”)  Comptes  rendus  XCV,  Nr.  19  (6.  Nov.  1882) 

Nowak,  Hygiene. 
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häuten  u.  s.  w.  antliraxkranker  Menschen  linden  sich  Anthraxbacillen,  welche 
sich  jenen  der  Hauathiere  gleichartig1  verhalten,  und  wie  die  Versuche  nach- 
gewiesen haben,  aui'  Thiere  mit  positivem  Erlölg  übergeimpft  werden  können. 

Bei  der  hohen  Gefährlichkeit  des  Milzbrandes  ist  es  sehr  zu  wünschen,  dass 
wirksame  Schutzmassregeln  gegen  diese  Krankheit  zu  Gebote  stün- 
den. Für  diese  Massregeln  müssen  aber  die  nöthigen  Grundlagen  vorhanden 
sein,  was  nur  zum  Theil  der  Fall  ist.  Unzweifelhaft  spielt  die  Bodenfeuchtig- 
keit in  der  Ätiologie  des  Milzbrandes  eine  hervorragende  Kollo  und  thatsächlich 
hat  das  Trockenlegen  von  wasserreichem  Boden  durch  Drainage  in  Milzbrand- 
districten  die  in  Rede  stehende  Krankheit  zum  Verschwinden  gebracht. 

Wiederholt  wurde  beobachtet,  dass  Überschwemmungen  sowohl  an 
Flussufern  als  auch  im  Inundationsgebiet  von  Seen  und  Sümpfen 
ausserordentlich  häufig  zu  Milzbrandausbrüchen  Veranlassung 
geben,  sobald  das  Vieh  auf  die  der  Überschwemmung  ausgesetzt  gewesenen 
Stellen  geführt  oder  mit  Futter,  welches  daselbst  gewachsen  ist,  gefüttert  wird. 
Diese  Milzbrander krankungen  sucht  man  in  der  verschiedensten  Weise  zu  er- 
klären. Bei  Überschwemmungen  durch  Flüsse  könnte  man  daran  denken,  dass 
Luftströmungen  oder  Wasser  zuerst  an  einer  Stelle,  an  der  ein  Milzbrandcadaver 
oberflächlich  verscharrt  war,  sich  mit  Milzbrandsporen  beladen,  und  dann  die- 
selben auf  den  überschwemmten  Weideplatz  abgesetzt  haben. 

Koch  vermuthet*),  dass  die  Milzbrandbacteri en  ganz  unab- 
hängig vom  thierisclien  Körper  auch  ausserhalb  desselben  leben, 
wachsen,  Sporen  bilden  und  ihren  Entwicklungsgang  vollenden 
können.  Insbesondere  sind  es  abgestorbene  Pflanzenstoffe,  welche  den  Milz- 
brandbacillen einen  zu  ihrer  Entwicklung  und  Sporenbildung  vollkommen  aus- 
reichenden Nährboden  gewähren. 

Koch  ist  der  Ansicht,  dass  es  wahrscheinlich  bestimmte  Gräser,  amy- 
lumhaltige  Sämerien,  saftreiche  Wurzeln  sind,  welche  an  feuchten  Stellen  oder 
im  Wasser  liegend  und  der  Zerstörung  durch  niedere  Organismen  preisgegeben, 
ebenso  wie  vielen  anderen  Bacterienarten , so  auch  den  Milzbrandbacillen  zur 
Nahrung  dienen.  Man  kann  sich  das  Leben  der  Milzbrandbacillen  so  vorstellen, 
dass  sie  in  der  soeben  angedeuteten  Weise  in  sumpfigen  Gegenden,  an  Fluss- 
ufern u.  s.  w.,  sich  alljährlich  in  den  heissen  Monaten  auf  ihnen  zusagenden 
pflanzlichen  Nährsubstraten  aus  den  von  jeher  daselbst  abgelagerten  Keimen 
entwickeln,  vermehren,  zur  Sporenbildung  kommen  und  so  von  neuem  zahlreiche 
und  besonders  die  den  Winter  überstehenden  Keime  am  Rande  der  Sümpfe  und 
Flüsse  an  deren  Schlamm  ablagern.  Bei  höherem  Wasserstande  und  stärkerer 
Strömung  des  Wassers  werden  dieselben  mit  den  Schlammmassen  aufgewühlt, 
fortgeschlämmt  und  an  den  überfluteten  Weideplätzen  auf  den  Futterstoffen 
abgesetzt.  Auf  diese  Weise  könne  nach  Koch  das  Eindringen  der  Milzbrand- 
bacillen  in  den  Körper  der  weidenden  Thiere  gelangen. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich  von  selbst,  wie  sich  die  Prophylaxis  ge- 
stalten soll.  Die  Hauptaufgabe  bleibt,  den  Boden  durch  Entsumpfung, 
Drainage  u.  s.  w.  zu  verbessern,  die  Imprägnation  des  Bodens  mit  Anthraxgift 
zu  verhüten,  die  Cadaver  in  toto  möglichst  tief  zu  vergraben,  aus  dem  Futter 
alle  stechenden  und  kratzenden  Körper  zu  entfernen.  Die  Cadaver  der  an 
Milzbrand  zugrunde  gegangenen  Thiere  müssen  unter  den  nöthigen  Vorsichts- 
massregeln  in  toto  möglichst  tief  verscharrt  oder  verbrannt  werden.  Alle  Ge- 
genstände, an  denen  Milzbrandgift  haftet  oder  haften  könnte,  sind,  wenn  sie 
geringwertig  sind,  zu  verbrennen,  sonst  aber  gründlich  zu  desinficieren. 

Personen,  welche  mit  milzbrandkranken  Thieren  zu  thun  haben, 
müssen  über  die  Art  und  Grösse  der  Gefahr  belehrt  werden  und  muss  die  Be- 
hörde von  jedem  vorkommenden  Milzbrandfall  Kenntnis  erhalten.  Der  Verkehr 
mit  an  Milzbrand  erkrankten  Thieren  muss  verhindert,  und  die  gesunden  Thiere 
abgesondert,  die  verseuchten  Ställe  und  Standorte  gegen  den  Zutritt  von  Thieren 
jeder  Art  und  von  unberufenen  Personen  abgesperrt  werden.  Erlangt  der  Milz 
brand  in  einem  Orte  eine  seuchenartige  Verbreitung,  so  kann  die  Sperre  der 
Ortschaft  oder  einzelner  Theile  derselben  angeordnet  werden. 


*)  Koch,  Mitth.  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte,  S.  77 — 79. 
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Bezüglich  der  veterinärpolizeilichen  Maasregeln  enthält  das  öster- 
reichische Gesetz  folgende  Bestimmungen:  Bei  vereinzelt  bleibenden  Fällen  des 
Milzbrandes  genügt  die  Entsendung  des  Amtsthierarztes  zur  Constatierung  der 
Krankheit  und  zur  Leitung  des  Desinfectionsverfahrens. 

Tritt  der  Milzbrand  als  Seuche  auf,  so  ist  der  Amtsthierarzt,  wenn  er  nicht 
in  dem  Seuchenorte  exponiert  ist,  zur  Nachschau  in  Zwischenräumen  von  vier 
zu  vier  Tagen  anzuweisen. 

Milzbrandkranke  Thiere  sind  von  den  gesunden  abzusondern,  und  die  ver- 
seuchten Ställe  und  Standorte  gegen  den  Zutritt  von  Thieren  jeder  Art,  sowie 
von  unberufenen  Personen  abzusperren.  Bei  dem  Auftreten  des  Milzbrandes 
unter  Thieren,  welche  sich  ständig  auf  der  Weide  befinden,  hat  nach  Abson- 
derung der  kranken  die  Absperrung  des  Weideplatzes  einzutreten. 

Für  die  kranken  Thiere  sind  einige  Wärter,  welche  mit  gesundem  Vieh 
nicht  in  Berührung  kommen  dürfen,  zu  bestellen  und  besondere  Futter-  und 
Trinkgeschirre  zu  verwenden,  die  anderwärtig,  ohne  vorausgegangene  Desinfec- 
tion  nicht  benützt  werden  dürfen.  Erlangt  der  Milzbrand  in  einem  Orte  seuchen- 
artige  Verbreitung , so  kann  die  Sperrung  der  Ortschaft  oder  einzelner  Theile 
derselben  angeordnet  werden. 


Rotz. 

Der  Rotz  ist  eine  Krankheit,  welche  schon  im  Alterthum  bekannt  war. 
Sie  wurde  von  Apsyrtus  im  4.  Jahrhundert,  von  Vegetius  im  5.  Jahrhundert 
als  „Malleus  humxdus“  bezeichnet.  Anfangs  des  lfi.  Jahrhunderts  suchten  einige 
Autoren  (Ruini,  Helmont)  die  Rotzkrankheit  aus  der  Syphilis  des  Menschen 
abzuleiten,  später  fasste  man  sie  als  ein  Localleiden  der  Schleimhaut  der  Nasen- 
höhle auf.  Diese  Ansicht  wurde  von  Bourgelat,  Chabert,  Waldinger  u.  a. 
bekämpft  und  der  Rotz  als  eine  allgemein  contagiöse  Allgemein-Erkrankung 
erklärt. 

Nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Kenntnisse  wird  die  originäre  Ent- 
wicklung dieser  Krankheit  von  der  Mehrzahl  der  Beobachter  als  nicht  erwiesen 
in  Abrede  gestellt,  und  der  Rotz  als  eine  Infectionskrankheit  angesehen, 
welche  nur  infolge  der  Einführung  specifisclier  Infectionserreger  in  dem  Thier- 
körper entsteht. 

Die  Rotzkrankheit  befällt  hauptsächlich  die  Pferde,  Esel  und  Maulthiere 
und  ist  auf  Schafe,  Ziegen,  Kaninchen,  Schweine,  sowie  auf  den  Menschen  über- 
tragbar. 

Die  Rotzkrankheit  kann  chronisch  oder  acut  verlaufen.  Die  erstere  Art 
des  Verlaufes  ist  die  bei  weitem  häufigere  und  kann  sich  über  viele  Monate, 
selbst  über  ein  Jahr  hinaus  erstrecken;  der  acute  Rotz,  wenn  er  gleich  ursprüng- 
lich als  solcher  auftritt  oder  aus  dem  chronischen  sich  entwickelt,  verläuft  in 
7 bis  21  Tagen  immer  tödtlich. 

Beim  chronischen  Rotz  beginnt  der  Rotzprocess  mit  den  Erscheinungen 
eines  Nasenkatarrhes,  der  manchmal  nur  eine,  oft  manchmal  beide  Nasenhöhlen 
befällt.  Der  anfangs  helle  und  wässerige  Nasenschleim  wird  später  trübe,  eiter- 
ähnlich, verstopft  die  Nasenlöcher,  verbreitet  üblen  Geruch  und  wird  beim  Husten 
oder  Ausbrausen  weggeschleudert.  Bei  längerer  Dauer  werden  auch  der  Kehl- 
kopf, die  Luftröhre  und  Lunge  ergriffen,  es  stellen  sich  Athmungsbeschwerden, 
Husten,  Abmagerung,  ein  kachektisches  Aussehen  und  ein  mehr  oder  weniger 
hohes  Fieber  ein.  Der  Ausfluss  wird  reichlicher,  bisweilen  blutig.  Im  weiteren 
Verlauf  kommt  es  zur  Bildungen  von  Wurmbeulen,  Geschwüren,  ödematösen 
Anschwellungen  an  den  Extremitäten,  Gelenken,  der  Brust-  und  Bauchgegend. 
Der  Tod  erfolgt  durch  Abzehrung  oder  Erschöpfung;  nicht  selten  auch  infolge 
Eintrittes  des  acuten  Rotzes. 

Der  acute  Rotz  stellt  sich  meist  unter  heftigen  Fiebererscheinungen  ein, 
wobei  eine  hochgradige  Hyperämie  und  Schwellung  der  Nasenschleimhaut  und 
ein  zäher,  lymph ähnlicher,  oft  blutiger  Ausfluss  aus  der  Nase  beobachtet  wird. 

63* 


996 


Rotz. 


Das  Athmen  ist  sehr  beschleunigt  und  erschwert,  es  treten  an  verschiedenen 
Stellen  der  Haut  Wurmheulen  auf,  welche  in  Geschwüre  zerfallen,  es  bilden  sich 
Ödeme  an  der  Brust,  dem  Bauche  und  Euter  und  Infiltration  unter  der  Haut, 
die  Temperatur  steigt  Über  40n  C.,  die  Thiere  magern  rasch  ab  und  am  7.  läng- 
stens 21.  Tage  tritt  der  Tod  ein. 

Wie  bereits  oben  angedeutet  wurde,  herrscht  gegenwärtig  die  Ansicht,  dass 
die  Rotzkrankheit  unter  die  contagiösen  Seuchen  einzureihen  ist,  da  der  Rotz 
sich  immer  nur  infolge  einer  vorausgegangenen  Ansteckung  ent- 
wickelt. 

Das  Eindringen  der  Inl'ectionserreger,  welche  den  entogenen  an- 
gehören, erfolgt  am  häufigsten  mittelst  der  Athmenluft,  dann  mittelst  der  Secrete 
rotziger  Pferde,  wenn  dieselben  auf  die  Schleimhaut  der  Nase  oder  auf  verletzte 
Hautpartien  gelangen.  Der  Ansteckungsstoff  verbreitet  sich  durch  die  Säfte- 
bahnen überall  im  Körper  und  auch  die  Muskeln  sind  infectiös. 

Durch  Impfung  des  Rotzgiftes  ist  man  imstande,  Pferde  und  andere  Thiere 
rotzkrank  zu  machen.  Die  infectiöse  Eigenschaft  des  Virus  wird  durch  fortge- 
setzte Impfungen  nicht  geschwächt,  wie  dies  die  von  Renault  durch  zehn 
Generationen  durchgeführten  Inoculationen  mit  dem  Rotzgift  nachgewiesen  haben. 
Ebenso  wird  durch  die  Injection  minimaler  Quantitäten  des  vom  acuten  Rotz 
stammenden  Eiters  in  das  Blut  der  Ausbruch  des  Rotzes  erzielt. 

Die  eigentliche  Natur  des  Rotzgiftes  ist  nunmehr  sichergestellt. 
Löffler  und  Schuetz  haben  im  September  1882  das  Rotzcontagium  entdeckt. 

Zunächst  wurde  in  den  specifischen  Producten  der  Rotzkrankheit,  den  so- 
genannten Rotzknötchen,  nach  einem  bestimmten  Bacterium  in  der  Welse  ge- 
sucht, dass  man  Gewebsschnitte  der  Lunge,  Milz,  Leber  und  Nasenscheidewand 
von  einem  wegen  Rotz  getödteten  Pferde  mit  sehr  verschiedenen  Färbmethoden 
behandelte  und  unter  dem  Mikroskop  durchmusterte.  Es  fanden  sich  auf  diese 
Weise  in  Präparaten,  welche  mit  einer  concentrierten  wässerigen  Methylenlösung 
gefärbt,  mit  stark  verdünnter  Essigsäure  nachbehandelt,  alsdann  in  Alkohol 
entwässert  und  in  Zedernöl  eingebettet  waren,  hin  und  wieder  feine  Stäbchen, 
welche  ungefähr  die  Grösse  von  Tuberkelbacillen  hatten;  andere  Bacterienformen 
waren  in  den  specifischen  Producten  nicht  vorhanden.  Um  eine  Gewissheit  dar- 
über zu  erhalten,  ob  diese  Stäbchen  in  ursächlicher  Beziehung  zur  Rotzkrankheit 
standen,  wurde  die  Culturmethode  zu  Hilfe  genommen. 

Wenn  eine  bestimmte  Bacterienart  die  Ursache  der  Rotzkrank- 
heit war,  so  liess  sich  erwarten,  dass  sie  am  besten  in  dem  Serum  des  Blutes 
von  solchen  Thieren  wachsen  würde,  welche  anerkanntem assen  eine  grosse 
Empfänglichkeit  für  das  Rotzcontagium  besitzen.  Als  solche  sind  die  Pferde  und 
Schafe  bekannt.  Es  wurden  daher  eine  Anzahl  sterilisierte  Reagensgläser,  welche 
Pferde-  oder  Hammelblutserum  enthielten,  mit  sorgfältig  entnommenen  Partikel- 
chen aus  Rotzknoten  der  Lunge  und  der  Milz  eines  wegen  Rotz  getödteten 
Pferdes  beschickt.  In  den  ersten  zwei  Tagen  zeigten  sich  keine  Veränderungen 
auf  den  besäeten  Serumfiächen.  Am  dritten  Tage  jedoch  bemerkte  man  in 
der  Mehrzahl  der  Gläschen  zahlreiche  kleine,  durchscheinende  Tropfen,  welche 
sich  zerstreut  auf  der  Oberfläche  des  Serums  gebildet  hatten.  Diese  Tröpfchen, 
welche  sich  zerstreut  auf  der  Oberfläche  des  Serums  gebildet  hatten,  nun 
enthielten,  wie  die  Färbung  am  Deckgläschen  ergab,  zahllose  feine  Bacillen  von 
der  oben  erwähnten  Grösse.  Diese  Bacillen  wurden  noch  in  drei  weiteren  Fällen 
constatiert,  und  immer  gelang  es,  Culturen  aus  frischen  Rotzknoten  mit  Er- 
folg anzusetzen.  Da  die  Tröpfchen  sich  gleichmässig  in  fast  allen  mit  Rotzmaterial 
besäeten  Culturgläschen  vorfanden  und  in  denselben  nur  diese  eine  Bacterien- 
art zur  Entwicklung  gekommen  war,  wurde  man  unmittelbar  darauf  hingeführt., 
diese  Bacillen  auf  ihre  ursprünglichen  Beziehungen  zur  Rotzkrankheit  durch 
Rückimpfung  auf  gesunde  für  die  Rotzkrankheit  empfängliche  Thiere  zu  prüfen, 
nämlich  auf  Kaninchen,  Mäuse  und  Meerschweinchen. 

Die  Kaninchen  verhielten  sich  verschieden:  während  einzelne  Thiere  bei 
der  Section  nur  locale  Geschwüre  und  Anschwellung  der  entsprechenden  Drüsen 
zeigten,  boten  andere  das  exquisite  Bild  des  Rotzes:  Geschwüre  auf  der  Nasen- 
scheidewand und  Rotzknötchen  in  den  Lungen.  Die  Impfungen  mit  Rotzcultur- 
material  bei  den  für  Infectionen  aller  Art  sonst  ausserordentlich  empfänglichen 
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weissen  Mäusen  lieferten  negative  Resultate.  Positive  Ergebnisse  lieferten  dage- 
gen die  Impfungen  bei  den  Feldmäusen,  denn  bei  den  Sektionen  dieser  inner- 
halb der  ersten  8 Tage  nach  der  Impfung  gestorbenen  Thiere  fanden  sich  Milz 
Leber  von  kleinen  graugelben  Knötchen  durchsetzt  und  in  den  Knötchen  die 
die  feinen  Bacillen. 


Überraschend  waren  die  Ergebnisse  der  Impfung  bei  den  Meerschwein- 
chen. Der  Verlauf  der  Erkrankung  danach  war  ein  verschieden  schneller,  je 
nachdem  mit  minimalen  Theilen  der  Cultur  geimpft  wurde,  oder  grössere  Mengen 
derselben  zur  Injection  gelangten.  Nach  der  Impfung  entwickelte  sich  constant 
um  den  dritten  bis  vierten  Tag  an  der  Impfstelle  ein  Geschwür  mit  stark  in- 
durierten  Grunde;  dann  begannen  die  entsprechenden  Lymphdrüsen  anzuschwel- 
len bis  zur  Grösse  einer  Haselnuss,  sogar  bis  zu  der  einer  Kastanie.  Bei  manchen 
Thieren  blieb  der  Process  wochenlang  auf  diesem  Punkte  stehen  — das  Conta- 
gium  wurde  wahrscheinlich  in  den  Drüsen  gehalten  — bei  anderen  dagegen, 
namentlich  bei  den  Thieren,  welchen  subcutan  grössere  Mengen  von  Bacillen 
beigebracht  waren,  entwickelten  sich  acute,  knotige  Anschwellungen  des  Hoden, 
respective  der  Ovarien  oder  der  Vulva.  Es  schwollen  dabei  einzelne  Füsse 
knotig  an,  auch  traten  an  mehreren  Stellen  der  Haut  knotige  Anschwellungen 
auf,  oder  es  entwickelte  sich  ulcerative  Processe  in  der  Nasenhöhle,  welche  so- 
gar zum  Durchbruche  durch  den  Knochen  nach  aussen  führten.  Bei  einigen 
Thieren  endlich  entwickelte  sich  plötzlich  eine  acute  allgemeine  Infection,  welche 
schnell  zum  Tode  führte. 


Man  fand  dann  namentlich  die  Milz  und  die  Lungen  von  zahllosen  sub- 
miliaren graue  Knötchen  durchsetzt,  welche  grosse  Ähnlichkeit  mit  den  Miliar- 
tuberkeln zeigten.  Von  den  letzteren  unterschieden  sie  sich  jedoch  dadurch, 
dass  man  in  ihnen  mit  den  dafür  geeigneten  Färbemethoden  Tuberkelbacillen 
nicht  nachweisen  konnten  wohl  aber,  mit  anderen  Färbemitteln,  die  in  den 
rotzigen  Producten  beim  Pferde  gefundenen  feinen  Bacillen.  Alle  diese  Ver- 
änderungen kennzeichnen  sich  noch  dadurch  als  rotzige,  dass  dieselben  Erschei- 
nungen auch  bei  der  Rotzkrankheit  der  Pferde  beobachtet  wurden.  Die  Rotz- 
metastasen in  den  Hoden  der  Hengste,  so  wie  die  rotzigen  Knochenmarkentzün- 
dungen, welche  besonders  in  den  Rippen  bei  den  Pferden  ihren  Sitz  haben, 
gehören  zu  dem  typischen  Bilde  des  Rotzes. 

Die  Culturen  aus  allen  diesen  Organen  — Hoden,  Milz,  Lungen  u.  s.  w.  — 
lieferten  dieselben  bereits  näher  beschriebenen  Reinculturen,  welche  in  vier  ver- 
schiedenen Fällen  aus  den  verschiedenen  Organen  rotziger  Pferde  erhalten  waren. 

Wenn  auch  nach  den  bisher  geschilderten  Ergebnissen  es  zur  grössten 
Wahrscheinlichkeit  geworden  war,  dass  die  Bacillen  die  Ursachen  des  Rotzes 
sind,  so  fehlte  noch  die  entscheidende  Rückimpfung  der  Reinculturen  auf  Pferde. 
Es  wurden  deshalb  zwei  gesunde  Pferde,  ein  älteres  2 Ojähriges  und  ein  jüngeres, 
circa  2jähriges  Thier,  mit  reingezüchteten  Bacillen  geimpft. 

Als  Impfmaterial  für  das  ältere  Thier  wurde  die  10  Wochen  lange  ausser- 
halb des  Thierkörpers  fortgesetzte  Umzüchtung  der  am  14.  September  gewon- 
nenen Reinculturen  benützt,  zur  infection  des  2jährigen  Thieres  diente  eine  Cultur, 
welche  aus  dem  Hoden  eines  mit  der  IV.  Generation  der  Cultur  vom  14.  Septem- 
ber geimpften  und  am  8.  November  gestorbenen  Meerschweinchens  gewonnen  war. 

Es  wurden  nun,  um  eine  möglichst  rasche  Infection  zu  erzielen,  Injectionen 
zu  beiden  Seiten  des  Halses,  der  Brust  in,  den  Flanken,  und  bei  dem  jungen 
Thiere  ausserdem  noch  am  Nasenrücken  ausgeführt. 

Schon  nach  wenigen  Tagen  zeigten  sich  an  den  Injectionsstellen  diffuse, 
Anschwellungen  bei  beiden  Thieren.  Die  Thiere  frassen  schlecht,  wur- 
den steif  in  den  Beinen  und  rauh  im  Haar.  Nach  circa  8 Tagen  fühlte  man 
bei  beiden  Thieren  perlschnurartige  Stränge  in  der  Haut,  welche  sich  zu  den 
, correspondierenden  Drüsen  hin  erstreckten. 

Die  Anschwellungen  waren  aufgebrochen  und  sonderten  eine  trübe,  grünlich 
gelbe  Flüssigkeit  ab.  Am  12.  Tage  beobachtete  man  ausser  den  früher  geschil- 
derten Symptomen  bei  dem  jungen  Pferde  ein  einmarkstückgrosses  Geschwür  in 
der  Haut  der  Stirn,  welches  bis  zum  Stirnbein  durchgedrungen  war  und  aufge- 
worfene Ränder  zeigte.  Ausserdem  aber  bestand  bei  beiden  Thieren  ein  Aus- 
fluss aus  den  Nasenöffnungen,  welcher  an  den  Rändern  derselben  zu  dünnen 


998 


Rotz. 


gelblichen  Krusten  eintrocknete;  endlich  hatten  sieh  aut  der  Nasenschleimhaut 
kleine  Geschwüre  mit  erhabenen  Rändern  gebildet  — ein  Befund,  welcher  in 
seiner  Gesamnitheit  nunmehr  die  rotzige  Natur  der  Krankheit  erkennen  liess. 

Beide  Thiere  verfielen  von  Tag  zu  Tag  mehr,  am  12.  December  starb  das 
ältere  und  am  18.  wurde  das  jüngere  getödtet.  Bei  beiden  Thieren  fand 
sich  das  ausgeprägte  Bild  der  Rotzkrankheit. 

Das  Rotzgift  besitzt  eine  ziemlich  starke  Resistenz  gegen  äussere 
Einwirkungen.  Durch  vollständiges  Eintrocknen  scheint  es  in  der  Regel  seine 
Wirksamkeit  zu  verlieren;  obwohl  auch  Fälle  bekannt  geworden  sind,  dass  ein- 
getrocknete Secrete  nach  erfolgter  Befeuchtung  mit  Wasser  wieder  zu  inficieren 
vermochten.  In  nicht  desinficierten  feuchten  Stallungen  kann  es  sich  lange  Zeit, 
Monate  lang  wirksam  erhalten. 

Die  Übertragung  des  Rotzgiftes  auf  andere  Thiere  geschieht  ent- 
weder durch  unmittelbare  Aufnahme  des  Infectionsstoffes  infolge  gemeinsamen 
Aufenthaltes  , gemeinschaftlicher  Verwendung,  directer  Berührung  u.  s.  w.  mit 
rotzkranken  Pferden  , oder  durch  Zwischenträger,  wozu  Personen,  die  mit  rotz- 
kranken Pferden  sich  irgendwie  zu  beschäftigen  haben,  und  alle  Gegenstände, 
welche  mit  Se-  und  Excreten  oder  sonstigen  Theilen  kranker  Thiere  behaftet 
sind,  gehören.*) 

Der  Pferderotz  kommt  in  allen  Klimaten , in  heissen  ebensowohl  wie  in 
kalten  und  gemässigten  vor.  Die  Häufigkeit  seines  Vorkommens  und  der  Grad 
seiner  Verbreitung  ist  von  den  Verhältnissen  des  Verkehres  und  der  Art  der 
Durchführung  veterinär-polizeilicher  Massregeln  abhängig;  deshalb  sieht  man 
ihn  während  und  im  Gefolge  von  Kriegen  die  grössten  Verheerungen  anrichten. 

Die  Rotzkrankheit  ist  auch  auf  Menschen  übertragbar  und 
stellt  bei  ihnen  eine  gefährliche,  in  vielen,  namentlich  acut  ab- 
laufenden Fällen,  tödtliche  Krankheit  dar.  Die  Infection  kann  infolge 
des  Eindringens  des  Rotzgiftes  in  die  verletzte  oder  excoriierte  Haut,  besonders 
jene  der  Hände,  in  die  Schleimhäute,  besonders  der  Nase,  der  Lippen,  der 
Bindehaut  der  Augen  oder  durch  eine  Einathmung  der  in  der  Luft  suspendier- 
ten specifischen  Infectionserreger  stattfinden. 

Die  Rotzkrankheit  gefährdet  meist  solche  Personen,  welche  mit  Pferden 
berufsmässig  zu  schaffen  haben:  Pferdewärter,  Fuhrleute,  Pferdebesitzer,  Thier- 
ärzte, Abdecker,  Soldaten  u.  s.  w.  Fruchtbare  Gelegenheit  zur  Rotzverbreitung 
bieten  nebst  dem  Krieg  auch  die  Beschäler,  die  Pferdemärkte,  die  Gast-  und 
Postställe,  die  Abdeckereien. 

Diese  Erscheinungen,  welche  beim  Menschen  durch  das  Rotzgift  erzeugt 
werden,  sind  folgende: 

Bald  nach  erfolgter  Ansteckung  tritt  Fieber  auf,  die  Infectionsstelle  schwillt 
an,  wird  sehr  schmerzhaft,  erysipelatös  geröthet  und  gespannt,  zu  dem  heftigen 
fieberhaften  Allgemeinleiden  gesellt  sich  Betäubung  und  Bewusstlosigkeit  und 
schon  in  zwei  bis  drei  Tagen  erfolgt  der  Tod.  Diese  rasch  und  tödt-lich  ver- 
laufenden Fälle  betreffen  meistens  solche  Individuen,  bei  welchen  sich  die  Auf- 
nahme des  Giftes  durch  eine  offene  Hautstelle  nicht  nachweisen  lässt;  die  Ent- 
wicklung der  Entzündungsgeschwulst  auf  einer  Seite  des  Gesichtes  und  die 
meisten  leicht  nachweisbaren  Nasengeschwüre  mit  profusem  Ausfluss  deuten  aber 
darauf  hin,  dass  die  Leute,  wahrscheinlich  indem  sie  mittelst  der  mit  Rotzgift 
verunreinigten  Hand  sich  die  Nase  reinigten,  der  Schleimhaut  dieser  das  Con- 
tagium  mittheilten. 

Ist  das  Gift  durch  eine  wunde  Hautstelle  aufgenommen  worden,  so  kann 
derselbe  Verlauf  beobachtet  werden  und  an  der  Infectionsstelle  Furunkelbildung 
mit  erysipelatöser  Röthe  und  Schwellung  der  Umgebung  auftreten. 

Andere  Fälle  von  Erkrankungen  durch  Rotzgift  haben  keine  charakteri- 
stischen Symptome,  sie  stellen  entweder  eine  einfache  Entwicklung  von  Furunkeln 
und  Carbunkeln  dar  oder  sie  bestehen  in  gewöhnlicher  Pyämie,  die  dann  ent- 
weder rasch  mit  Bildung  von  lobulären  Abscessen  in  den  Lungen,  Eiter- 


*)  Röll,  1.  c.,  S.  230. 
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ansammlungen  in  der  Leber  und  Milz  oder  chronisch  verläuft,  in  welch  letzte- 
rem Falle  namentlich  Hautabscesse  häufig  beobachtet  werden. 

ln  Würdigung  der  über  die  Unheilbarkeit  des  Rotzes  gewonnenen  Erfah- 
rungen und  der  Gefahren,  welche  von  rotzigen  Thieren  nicht  nur  dem  Pferde- 
stande, sondern  auch  der  Gesundheit  des  Menschen  drohen,  hat  sich  die  Gesetz- 
gebung’) (Österreich,  Deutschland)  bestimmt  gefunden,  die  unvorwcilte  Tödtung 
rotzkranker  Thiere  anzuordnen  und  selbst  eine  längere  Beobachtung  und  Be- 
handlung der  dieser  Krankheit  bloss  verdächtigen  Thiere  nur  unter  gewissen 
Bedingungen  und  Vorsichten  zu  gestatten,  dagegen  unter  bestimmten  Voraus- 
setzungen auch  die  Tödtung  solcher  verdächtiger  Thiere  vorzuschreiben. 

Diese  Einzelnbestimmungen  enthalten  hauptsächlich  folgende  Punkte: 

Jedes  wirklich  rotzkrank  gewordene  Thier  ist  ohne  Verzug  zu  tödten;  ferner 
alle  Thiere,  welche  Erscheinungen  zeigen,  die  von  einem  Sachverständigen  als 
beginnende  Krankheit  erklärt  werden.  Jene  Thiere,  welche  dem  Thierarzt  nur 
verdächtig  erscheinen,  sind  abzusondern,  unter  Stallsperre  uncl  behördliche  Be- 
aufsichtigung zu  stellen,  durch  eigene  Wärter  zu  besorgen  und  mit  besonderen 
Stallgeräthen  zu  versehen.  Eine  Behandlung  rotzverdächtiger  Thiere  darf  nur 
durch  einen  approbierten  Thierarzt  stattfinden.  Sobald  sich  die  Erscheinungen 
der  Rotzkrankheit  deutlicher  aussprechen,  hat  die  Tödtung  solcher  Thiere  zu 
erfolgen.  Thiere , welche  mit  rotzkranken  oder  verdächtigen  Thieren  in  der- 
selben Räumlichkeit  unter^ebracht  und  in  solcher  Berührung  waren,  dass  hie- 
durch eine  Ansteckung  erfolgt  sein  kann,  sind  durch  zwei  Mdnate  in  besonderen 
Räumen  unter  thierärztlicher  Beaufsichtigung  zu  halten. 

Die  Cadaver  rotzkranker  Thiere  sind  ohne  Hinwegnahme  eines  Theiles,  mit 
kreuzweise  durchschnittener  Haut  auf  thermischen  oder  chemischen  Wegen  un- 
schädlich zu  machen  oder  in  tiefgelegte  Gruben  nach  vorhergegangener  Be- 
schüttung mit  Ätzkalk  zu  verscharren. 

Personen,  welche  mit  der  Wartung  rotzkranker  oder  rotzverdächtiger  Thiere 
zu  thun  haben,  sind  über  die  Übertragbarkeit  der  Krankheit  auf  den  Menschen 
und  über  die  hieraus  hervorgehende  Gefahr  zu  belehren  und  aufmerksam  zu 
machen,  dass  sie  einen  ländern  Aufenthalt,  das  Schlafen  in  dem  Krankenstalle, 
den  Gebrauch  der  Decken  derart  kranker  Thiere  und  das  Einathmen  der  Exha- 
lationsluft  des  Thieres  vermeiden.  Wärter  mit  verletzter  Haut  dürfen  zur  Pflege 
solcher  Thiere  nicht  verwendet  werden. 

Überhaupt  ist  es  auffallend,  wie  wenig  verbreitet  die  Kenntnis  von  der 
Ansteckungsfähigkeit  des  Pferderotzes  für  Menschen  ist.  Darum  ist  es  nöthig, 
dass  in  den  Amtsblättern,  populären  Schriften  und  Volksschulen  auf  die  grosse 
Gefahr  der  Rotzkrankheit  hingewiesen  wird. 


’)  Gesetz  vom  24.  Febr.  1880;  Durchführungsverordnung  vom  12.  April  1880. 
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Zehntes  Capitel. 

Schutzmassregeln  gegen  ansteckende  Krankheiten. 


Allgemeine  Massregein  gegen  Epidemien. 


Man  pflegt  die  gegen  Epidemien  zu  ergreifenden  Schutzmittel  ein- 
zuth eilen  in: 

1.  Massregein,  welche  die  örtlichen  Verhältnisse  einer  anscheinend  bedroh- 
ten Gegend  so  umgestalten  sollen,  dass  das  eingeschleppte  Krankheitsgift  sich 
daselbst  nicht  weiter  entwickeln  kann; 

2.  Massregein , welche  die  Einschleppung  des  Infectionsstoffes  aus  einer 
bereits  inficierten  in  eine  noch  gesunde  Gegend  verhüten; 

3.  Massregein,  welche  die  vermuthlichen  Krankheitserreger  an  Ort  und  Stelle 
vernichten  und  unschädlich  machen; 

4.  Massregein , welche  den  bedrohten  Menschen  widerstandsfähiger  oder 
immun  gegen  die  Aufnahme  des  Infectionsstoffes  machen. 

Die  erstgenannte  Massregel  kann  sich  sehr  wirksam  erweisen,  wenn  es  sich 
um  Malariakrankheiten  oder  um  solche  Infectionskrankheiten  handelt,  welche 
nach  Pettenkofer  in  Beziehung  zum  Boden  stehen. 

Es  ist  durch  zahlreiche  Erfahrungen  erwiesen , dass  Sümpfe  und  solche 
Landstriche,  in  welchen  Wechselfieber  heimisch  war,  nach  ihrer  Austrocknung 
durch  Drainage,  Colmatage  oder  durch  eine  den  Boden  aussaugende  Pflanzen- 
cultur  gesund  wurden.  Weiter  wird  häufig  behauptet,  dass  eine  rationell  an- 
gelegte Canalisation , da  sie  drainierend  auf  den  Untergrund  wirke,  ein  Sinken 
des  Grundwassers  zur  Folge  habe,  wodurch  der  Boden  seine  Siechhaftig- 
keit  verliere. 

Um  die  erste  und  zweite  Massregel  durchzuführen,  haben  die  Regierungen 
der  meisten  Staaten  theils  im  Wege  der  Gesetzgebung,  theils  in  jenem  der 
Polizei  Vorschriften  zu  dem  Zwecke  erlassen,  einerseits  um  die  Ortsverhältnisse 
zu  verbessern  (durch  Entsumpfung,  Reinlichkeit  der  Strassen,  Häuser,  Höfe,  Ent- 
fernung alles  dessen,  was  Luft,  Wasser,  Nahrung  verunreinigen  kann),  anderseits 
um  die  Einschleppung  der  Seuchen  von  auswärts  und  ihre  Verbreitung  hintan- 
zuhalten (Quarantainen,  Einschränkung  des  Verkehrs,  Schliessung  der  Schulen, 
Theater  u.  s.  w.).  Diese  beiden  Massregein  sind  demnach  mehr  prophylaktischer 
Natur  und  bieten  nur  einen  relativen  Schutz. 

Weit  mehr  lässt  sich  von  den  beiden  zuletzt  genannten  Massregein  erwar- 
ten, wenn  sie  wirklich  das  leisten,  was  sie  leisten  sollten. 

Die  gegenwärtige  Infectionstheorie  sieht  als  eine  der  wirksamsten  Schutz- 
massregeln  gegen  Infectionskrankheiten  die  Anwendung  von  Mitteln  an,  welche 
der  Entwicklung  dieser  Krankheitserreger  Vorbeugen,  oder  bereits  vorhandene 
Ansteckungsstoffe  fortschaffen , zerstören , unwirksam  machen.  Diese  Aufgabe 
soll  hauptsächlich  die  Desinfection  übernehmen. 

Aus  dem  Umstande,  dass  Pocken.  Scharlach,  Masern  und  andere  Infections- 
krankheiten nur.äusserst  selten  dieselbe  Person  mehr  als  einmal  befallen,  schliesst 
man,  dass  das  Überstehen  einer  dieser  Krankheiten  die  individuelle 
Disposition  zu  einer  abermaligen  Erkrankung  an  d emseiben  patho- 
logischen Process  vermindere  oder  das  Individuum  ganz  immun  mache. 
Diese  Erfahrung  wird  namentlich  bei  den  Pocken  und  bei  vielen  Viehseuchen 
praktisch  verweilet,  und  zwar  durch  die  Impfung. 

Man  nimmt  an,  dass  bei  gewissen  Krankheiten  eine  Impfung,  welche  eine 

gutartige  Erkrankung  erzeugt.,  die  Wiederkehr  einer  späteren  Erkrankung  ver- 
ütet  und  den  Geimpften  eine  Zeit  lang  Immunität  verschaffe. 
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Die  Desinfection  und  die  Immunität  wären  demnach  die  wich- 
tigsten Schutzmittel  gegen  Ansteckung. 

Bei  Feststellung  der  prophylaktischen  Massregeln  gegen  Epidemien  ver- 
werten -wir  vor  allem  die  durch  zahlreiche  Erfahrungen  begründete  Thatsache, 
dass  die  Entstehung  und  Verbreitung  gewisser  ansteckender  Krankheiten  durch 
die  vom  Mangel  an  Subsistenzmitteln  und  an  Einsicht  in  die  Bedingungen  eines 
normalen  Lebens  ausgehenden  Verhältnisse  (Übervölkerung,  Schmutz,  schlechte 
Ernährung,  Überanstrengung)  begünstigt  wird.  Infectionskrankheiten  vernichten 
vorwiegend  die  arme  Bevölkerung. 

Abhilfe  nach  dieser  Richtung  lässt  sich  nur  erwarten  durch  Regelung  all- 
gemeiner socialer  und  hygienischer  Verhältnisse.  Ilieher  gehört  die  strenge 
Durchführung  der  Massregeln  zur  Erhaltung  und  Verschaffung  reiner  Luft, 
reinen  Wassers,  trockenen  reinen  Bodens,  gesunder  Nahrungsmittel,  die  Unter- 
stützung der  Armut,  die  Versorgung  der  Arbeitsunfähigen,  die  gesundheits- 
gemässe  Pflege  der  Waisenkinder,  Beachtung  der  Salubntät  und  der  hygieni- 
schen Grundsätze  in  Gefangenhäusern,  Idiotenanstalten  u.  s.  w. 

Die  gänzliche  Beseitigung  der  in  Rede  stehenden  Übelstände,  soweit  die- 
selben von  der  Armut  ausgehen,  ist  zwar  nicht  zu  hoffen,  wohl  aber  lässt  sich 
an  der  Hand  der  Geschichte  nachweisen  , dass  je  mehr  der  Nationalwohlstand 
gefordert  wird , je  mehr  Moral  und  Bildung  zunimmt,  Verfeinerung  der  Sitten 
und  fortschrittliche  Cultur  Platz  greift,  desto  geringer  die  Gefährlichkeit  der 
Epidemien  wird. 

Zur  Zeit  von  Epidemien  müssen  die  allgemeinen  gesundheits-polizeilichen 
Massregeln  mit  besonderer  Strenge  und  Sorgfalt  zur  Durchführung  kommen. 

Errichtung  von  Speise- Anstalten,  in  welchen  der  armen  Bevölkerung  gegen 
geringe  Bezahlung  eine  gesunde,  nahrhafte  Kost  geboten  wird,  fleissige  Über- 
wachung der  Märkte,  Holzvertheilungen,  Eröffnung  öffentlicher  Wärmestuben 
u.  s.  w.  haben  sich  als  überaus  erspriessliche  Massnahmen  bei  Epidemien  er- 
■wiesen.  Sehr  wichtig  ist  es,  dass  Höfe,  Strassen,  Plätze  rein  gehalten  werden, 
dass  aller  Unrath  rasch  entfernt  wird  und  für  gutes,  gesundes  Trinkwasser  ge- 
sorgt ist. 

Nicht  genug  zu  beachten  ist  weiter  der  Umstand,  dass  die  Gemüther  nicht 
übermässige  Furcht  ängstigt,  und  dass  die  Gefahr  nicht  grösser  geschildert 
wird  als  sie  wirklich  ist.  Epidemien  zu  vertuschen  oder  ihre  Bedeutung  zu  ver- 
kleinern, hat  sich  stets  als  eine  verfehlte  Massregel  erwiesen;  nur  durch  regel- 
mässige, etwa  tägliche  und  gewissenhafte  Berichte  kann  man  eine  gewisse  Be- 
ruhigung  bei  der  Bevölkerung  erzielen. 


Anzeigepflicht  der  Ärzte. 

Wenn  die  öffentliche  Sanitätspflege  irgend  Wirksames  zur  Bekämpfung 
von  Epidemien  zu  leisten  vermag,  so  beruht  dieses  vorzugsweise  darauf,  dass 
die  Massregeln  rechtzeitig  ergriffen  werden.  Es  ist  deshalb  nothwendig. 
dass  die  Behörden  es  sofort  erfahren,  wenn  irgend  ein  ansteckendes  Übel  auftritt. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  diese  Massregel  dadurch  zur  Durchfüh- 
rung zu  bringen,  dass  man  die  Ärzte  verpflichtet,  Fälle  ansteckender  oder  der 
Contagiosität  verdächtiger  Krankheiten  bei  sonstiger  Strafe  zur  Anzeige  an  die 
Sanitätsbehörde  zu  bringen. 

Es  ist  nicht  erforderlich,  die  Anzeige  auf  alle  Formen  ansteckender  Krank- 
heiten auszudehnen.  Dass  eine  solche  Anzeige  bei  Krätze,  Syphilis  und  einer 
Reihe  von  chronischen  Hautkrankheiten  nicht  geboten  ist,  ergibt  sich  von  selbst. 

Man  darf  aber  nicht  dem  Einzelnen  die  Entscheidung  darüber  überlassen, 
ob  im  gegebenen  Falle  die  Anzeige  nothwendig  sei  oder  nicht;  es  muss  vielmehr 
durch  gesetzliche  Vorschriften  bestimmt  ausgesprochen  werden,  in  welchen 
Fällen  angezeigt  werden  muss. 

Es  lässt  sich  freilich  nicht  verkennen,  dass  es  grosse  Schwierigkeiten  macht, 
für  die  Anfangsfälle  einer  Epidemie  eine  über  jeden  Zweifel  er- 
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habe  ne  Diagnose  zu  stellen.  Namentlich  ist  der  behandelnde  Arzt  nicht 
immer  in  der  Lage,  aus  den  Krankheitssymptomen  allein  mit  Bestimmtheit  zu 
erklären,  oh  man  es  in  einem  gegebenen  Falle  mit  dem  Anfänge  einer  Epidemie 
zu  thun  hat.  Die  Inconstanz  der  Krankheitserscheinungen  verschuldet  das,  und 
hat  von  jeher  die  Ärzte  zu  der  Vorsicht  gedrängt,  die  Diagnose  einer  anstecken- 
den Krankheit  erst  aus  dem  gleichzeitigen  Vorkommen  mehrerer  Fälle  abzu- 
leiten. Haben  aber  schon  mehrere  Einzelnfälle  die  Form  classischer  Krankheits- 
bilder  angenommen,  dann  ist  bereits  die  Epidemie  auf  einer  gewissen  Höhe  an- 
gelangt. 

Auch  die  Ergebnisse  einer  Section,  so  wertvoll  sie  unter  Umständen 
thatsächlich  sein  können,  lassen  sich  nicht  immer  zur  Beantwortung  der  Frage 
verwerten,  ob  ein  erster  Fall  dieser  oder  jener  ansteckenden  Krankheit  vor- 
liegt. Es  ist  bekannt,  dass  bei  Infectio  acutissima,  welche  Krankheitsform  gerade 
häufig  im  Anfänge  der  Epidemie  vorkommt,  gar  keine  charakteristischen  anato- 
mischen Veränderungen  nachweisbar  sind.  Zudem  werden  die  Sectionen  nicht 
immer  rechtzeitig  genug,  und  oft  von  Ärzten,  die  jahrlang  kein  Seciermesser 
in  der  Hand  hatten,  vorgenommen.  Sie  können  aber  erst  dann  einen  Wert 
haben,  wenn  die  Sectionsmittheilungen  naturwissenschaftlich  genau  sind. 

Nur  bei  beginnender  Recurrensepidemie  bietet  die  Untersuchung  des  Blutes 
eines  Erkrankten  die  Möglichkeit,  Recurrensfieber  bestimmt  zu  diagnosticieren, 
wenn  das  Vorhandensein  der  Spirochaete  im  Blut  nachweisbar  war.  Hätten  wir 
ähnliche  Anhaltspunkte  für  die  übrigen  Inlectionskrankheiten , so  würden  wir 
beim  Ausbruch  der  Epidemien  ganz  anders  dastehen  als  gegenwärtig. 

Sobald  zahlreiche  Erkrankungen  an  demselben  pathologischen  Process 
rasch  einander  folgen,  demnach  der  Ausbruch  einer  Epidemie  zweifellos  ist,  so 
sind  die  Ärzte  zu  verpflichten,  in  bestimmten  Zeiträumen  Epidemieberichte  zu 
erstatten,  über  die  Zahl  und  den  Verlauf  der  Erkrankungen  zu  rapportieren, 
wobei  besondere,  auf  die  Genesis  oder  Therapie  der  Krankheit  bezügliche  wich- 
tige Beobachtungen  mitzutheilen  sind.  Diese  Berichte  sollen  genau  nach  vor- 
zuschreibenden Mustern  zu  bestimmten  Zeiten  eingesendet  werden  und  es  darf 
diese  Berichterstattung  erst  nach  vollem  Erlöschen  der  Epidemie,  über  ausdrück- 
liche Verfügung  der  Behörde,  aufhören. 

Aus  diesen  Berichten  haben  die  berufenen  Behörden  übersichtliche  sum- 
marische Berichte  über  den  Verlauf  der  Epidemien  zusammenzusetzen  und 
etwaige  hiebei  gewonnene  neue  Erfahrungen  zu  verwerten. 
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Eine  weitere  Massregel,  welche  von  Seite  einer  Gemeinde,  die  von  einer 
Epidemie  betroffen  wurde,  einzuleiten  ist,  bildet  die  Einsetzung  einer  sogenannten 
Epidemie -Commission,  die  in  entsprechender  Zahl  aus  hygienisch  gebildeten 
Ärzten  und  aus  Gemeindemitgliedern  besteht. 

Sie  hat  folgende  Aufgaben  zu  lösen:  Zunächst  hat  sie  den  Ausbruch  der 

Epidemie  zu  constatieren , sodann  nachzuforschen,  welche  disponierenden  und 
erregenden  Ursachen  die  häufigsten  Erkrankungen  bewirken , welche  Massregeln 
in  prophylaktischer  Beziehung  zu  treffen,  wie  die  schädlichen  Momente  zu  ent- 
fernen oder  zu  mildern  und  weitere  Erkrankungen  zu  verhüten  seien.  Sodann 
hat  sie  dafür  zu  sorgen;  dass  den  Erkrankten  die  nöthige  Hilfe  und  Pflege  ver- 
schafft werde,  sie  hat  Ärzte  in  genügender  Zahl  herbeizuziehen,  diese  ^ durch  Be- 
willigung entsprechender  Diäten  in  den  Stand  zu  setzen,  ihre  ganze  Thätigkeit 
entfalten  zu  können,  sie  hat  für  Errichtung  von  Spitälern,  für  eine  entsprechende 
Anzahl  verlässlicher  Wärter  und  die  nöthige  Menge  medicinischer  Hilfsmittel, 
als  Medicamente,  Verbandzeug  u.  s.  w.  zu  sorgen. 

Durch  Verfassung  und  Verbreitung  populär  gehaltener  kurzer  Schriften  hat- 
sie  für  die  Aufklärung  des  Publicums  über  die  Bedeutung  der  Epidemie , die 
Ursache  des  Erkrankens  und  dasjenige  diätetische  Verfahren,  welches  einigen 
Schutz  gewähren  kann,  zu  sorgen;  ferner  hat  sie  vor  Anwendung  von  Geheini- 
mitteln  zu  warnen  und  die  Verbreitung  dieser,  sowie  marktschreierischer  An- 
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kündigungen  von  Ärzten  und  Nichtärzten,  endlich  alle  Curpfuschereien  auts 
energischeste  zu  unterdrücken.  Man  hat  auch  vorgeschlagen,  eine  wissenschait- 
lich  gehaltene,  nach  den  bewährtesten  medicinischen  Anschauungen  bearbeitete 
Monographie  über  die  herrschende  Krankheitsform  und  die  dagegen  anzu- 
wendende Therapie  den  Ärzten  mitzutheilcn,  um  eine  einheitliches  rationelles 
Vorgehen  derselben  zu  vermitteln. 

Wenn  zahlreiche  Todesfälle  Vorkommen,  kann  es  rathsam  sein,  um  eine 
Verdüsterung  der  Gemütlier  zu  verhüten,  das  Sterbegeläute  zu  beschränken  und 
nur  wenige  feierliche  Leichenbestattungen  zu  erlauben;  ein  vollkommenes  Verbot 
dieser  Gebräuche  würde  das  Publicum  nur  noch  mehr  alarmieren. 


Beschränkung  des  Verkehrs. 

Eine  absolute  Aufhebung  des  Verkehrs  zwischen  der  inficierten  und  der 
zu  schützenden  Gegend  wäre  das  allersicherste  Mittel  zur  Abhaltung  der  weiteren 
Ausbreitung  contagiöser  oder  verschleppbar  miasmatischer  Epidemien,  voraus- 
gesetzt, dass  sich  diese  Verkehrsaufhebung  nicht  bloss  auf  Personen,  sondern 
auch  auf  Sachen  bezieht,  da,  wie  wir  annehmen  müssen,  auch  Effecten  Träger 
der  Ansteckungsgifte  sein  können.  Eine  solche  absolute  Aufhebung  des  Ver- 
kehrs aber  setzt  voraus,  dass  jede  Communication  vollständig  auf  hört,  dass  so- 
wohl der  directe,  als  auch  indirecte,  also  auf  Umwegen  vermittelte  Verkehr 
zwischen  der  inficierten  und  der  zu  schützenden  Gegend  aufgehoben  wird;  sie 
setzt  ferner  voraus,  dass  diese  absolute  Aufhebung  des  Verkehrs  so  lange  be- 
stehen bleibt,  bis  die  Seuche  an  allen  Punkten,  von  denen  aus  überhaupt  die 
Gefahr  der  Einschleppung  droht,  vollständig  erloschen  ist. 

Die  Durchführung  solcher  Massregeln  ist  nur  dann  möglich,  wenn  der  zu 
schützende  District  vollkommen  unabhängig  von  dem  Verkehre  mit  dem  infi- 
cierten Nachbargegenden  ist,  dass  die  Bevölkerung  dieses  abgeschlossenen  Be- 
zirkes ohne  eine  erhebliche  Schädigung  ihrer  Existenz  eine  Verkebrsaufhebung 
für  die  ganze  Dauer  der  Gefahr  ertragen  kann. 

Man  wird  zugeben  müssen,  dass  diese  Bedingungen  nur  in  den  allerseltensten 
Fällen  gegeben  sind,  dass  es  sich  dabei  in  der  That  nur  um  kleine,  insular  ge- 
legene Districte  handeln  kann,  die  überhaupt  in  keinem  weiteren  lebhaften  in- 
ternationalen Verkehr  mit  der  Nachbarschaft  stehen,  die  also  eine  solche  Be- 
schränkung wohl  ertragen  können.  Da  also  die  absolute  Aufhebung  des  Verkehrs 
nur  in  den  wenigsten  Fällen  zur  Ausführung  gelangen  kann,  so  begnügte  man 
sich  damit,  an  der  durch  Militärcordons  abgesperrten  Grenze  bestimmte  Punkte 
zu  bezeichnen,  an  welchen  man  den  Eintritt  in  das  zu  schützende  Gebiet  ge- 
stattete. Man  errichtete  sogenannte  Quarantainen , d.  h.  Institute,  in  welchen 
die  aus  der  inficierten  Gegend  eintretenden  Individuen  so  lange  Zeit  verweilen, 
bis  man  sich  überzeugt  hat,  dass  sie  gesund  sind,  dass  also  ihr  Eintritt  in  die 
zu  schützende  Gegend  der  Bevölkerung  derselben  keine  Gefahr  bringt*). 

Die  Quarantaine-Einrichtung  stammt  aus  der  Mitte  des  14.  Jahrhun- 
derts, aus  der  Zeit,  als  die  unter  dem  Namen  des  schwarzen  Todes  bekannte 
schwarze  Pestseuche  sich  von  Asien  her  über  Europa  verbreitete. 

Seitdem  das  Quarantainesystem  besteht,  haben  sich  immer  Stimmen  für 
und  gegen  dieses  Institut  ausgesprochen.  Die  Mehrzahl  der  Hygieniker  ist  der 
Anschauung,  dass  die  Grenzsperren  zu  Lande  (mit  Quarantaine)  von  geringem 
oder  gar  keinem  Nutzen  seien. 

Gegen  die  Zweckmässigkeit  des  Quarantainesystems  sprechen  mehrere  Mo- 
mente : 

Zunächst  Ist  es  erwiesen,  dass  in  unzähligen  Fällen  der  Cordon  durch- 
brochen und  die  Quarantaine  also  umgangen  wurde,  und  zwar  lehrt  die  Erfah- 


*)  Hirsch,  Über  Schutzmassregeln  gegen  die  vom  Ausland  drohenden 
Seuchen.  Vierteljahrsschr.  f.  öffentl.  Gesundheitspflege  1880,  S.  7. 
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rung,  dass  selbst  bei  den  günstigsten  Verhältnissen  die  Durchbrechung  des  Cor- 
dons  nicht  zu  verhüten  ist. 

Weiter  ist  zu  beachten,  dass  viele  Infectionskrankheiten  nicht  bloss  durch 
erkrankte  Individuen,  sondern  durch  Reiseeffecten  oder  Stoffe  verschleppt  werden, 
welche  sich  der  Aufmerksamkeit  der  Überwachungsbehörde  entziehen. 

Dazu  kommt,  dass  wir  über  die  Incubationsdauer  der  einzelnen  Seuche- 
krankheiten nur  sehr  unbestimmte,  über  die  Dauer  der  Latenz  des  Krankheits- 
giftes  streng  genommen  gar  keine  Kenntnis  besitzen,  daher  nicht  imstande  sind, 
darüber  mit  Sicherheit  zu  urtheilen,  wie  lange  die  Quarantaine  des  einzelnen 
Individuums  dauern,  wie  lange  die  Quarantaine  überhaupt  aufrecht  erhalten 
werden  soll. 

Ebenso  nutzlos  ist  das  Quarantainehalten  lebloser  Effecten  ohne  Desin- 
fection.  Man  kann  die  Bündel  mit  Wolle,  Hadern,  Knochen,  Felle  u.  s.  w.  jahre- 
lang in  einer  Quarantaineanstalt  zurückhalten,  ohne  die  Gewissheit  zu  erlangen, 
dass  diese  Gegenstände  nicht  mehr  infectionsgefäkrlich  sind.  Wiederholt  wurden 
Arbeiter  in  Papierfabriken,  welche  Hadern,  die  bereits  jahrelang  gelagert  hatten, 
in  Arbeit  nahmen  (wahrscheinlich  durch  Dauersporen  des  Milzbrandes)  inficiert. 

Eines  der  beachtenswertesten  Argumente  gegen  das  Sperr-  und  Quaran- 
tainesystem  ist  der  Hinweis  auf  die  Schädigung  cles  allgemeinen  Wohles,  welche 
bei  der  mit  dieser  Massregel  nothwendig  verbundenen  Verkehrsstörung  unver- 
meidlich ist.  Dieses  Bedenken  fällt  umsomehr  ins  Gewicht,  als  man  Gefahr 
läuft , neben  der  Quarantaine  früher  oder  später  die  Seuche  auch  noch  mit  in 
den  Kauf  nehmen  zu  müssen. 

Der  Wert  der  Quarantaine  erscheint  auch  deshalb  in  einem  zweifelhaften 
Lichte,  weil  solche  Quarantaine- Anstalten,  wie  dies  wiederholt  geschehen  ist, 
Mittelpunkte  der  Krankheitsverbreitung  werden  können.  Die  Anhäufung  von 
Individuen  in  den  Quarantainen,  die  Aufstellung  von  grossen  Truppenmassen  an 
den  Grenzen  behufs  Bildung  der  Grenzcordons  können  wohl  nicht  als  etwas 
Unbedenkliches  angesehen  werden.  Auch  hat  die  Grenzsperre  und  Quarantaine 
den  Nachtheil,  dass  hiedurch  meist  das  Publicum  in  eine  nicht  gerechtfertigte 
Sicherheit  gewiegt  wird,  dass  es  sich  der  Sorglosigkeit  hingibt  und  alle  die- 
jenigen Massregeln  unterlässt,  welche  gewiss  in  eben  so  hohem  oder  noch 
höherem  Grade  imstande  wären,  der  Verbreitung  der  Krankheit  vorzubeugen. 
(Hirsch). 

Weit  leichter  und  mit  Erfolg  lassen  sich  aus  selbstverständlichen  Gründen 
die  Quarantainemassregeln  bei  Schiffen  durchfuhren.  Es  ist  aber  fraglich , ob 
deshalb  die  Seequarantainen  beizubehalten  sind.  Da,  wie  erörtert  wurde,  die 
Landsperre  meist  undurchführbar  oder  insufficient  ist,  so  wird  hiedurch  auch 
eine  etwa  angeordnete  Seesperre  illusorisch.  Menschen  und  Waren,  denen  man 
den  Zutritt  von  der  einen  Seite  versagt,  weil  sie  möglicherweise  Träger  von 
Krankheitsstoffen  sind,  finden  tausend  Wege,  um  von  der  andern  einzudringen. 
Von  bedeutendem  Nutzen  kann  sich  die  Seequarantaine  dort  erweisen,  wo  die 
Einschleppung  nur  auf  dem  Seewege  möglich  ist,  z.  B.  auf  Inseln.  Auch  gegen 
die  Einschleppung  des  gelben  Fiebers  aus  Amerika  und  die  Pest  aus  Asien  hält 
man  gegenwärtig  noch  die  Quarantaine  für  eine  erspriessliche  Massregel,  da  der 
Verkehr  mit  diesen  Ländern  einzig  und  allein  oder  wenigstens  vorwiegend  durch 
Schiffe  stattfindet. 

Grenzsperren  zu  Lande  mit  Quarantaine-Anlagen  müssen  dagegen  als  kaum 
durchführbar  und  trügerisch,  daher  als  wertlos  und  zudem  das  öffentliche  Wohl 
im  höchsten  Grade  gefährdend,  ganz  verworfen  werden. 

Da  weder  die  Sperrung,  noch  die  Beschränkung  des  Verkehrs  zwischen 
seuchefreien  und  seuchebefallenen  Gebieten  sich  realisieren  lässt,  so  wollte  man 
wenigstens  den  Verkehr  der  Gesunden  mit  bereits  krank  gewordenen 
Personen  verhüten,  und  stellte  die  Forderung  auf,  dass  jeder,  der  an  einer 
ansteckenden  Krankheit  erkrankt,  aus  der  Nähe  der  Gesunden  entfernt,  isoliert 
und  in  einem  Epidemiespital  untergebracht  werde.  Wenn  es  auch  keinem 
Zweifel  unterliegen  kann,  dass  eine  solche  Massregel,  namentlich  zu  Anfang 
einer  Epidemie,  wenn  sie  mit  pedantischer  Strenge  zur  Durchführung  gelangt, 
Erspriessliches  leisten  kann,  so  ist  doch  andererseits  nicht  zu  verkennen,  dass 
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die  Entfernung  der  Kranken  selbst  bei  der  strengsten  Disciplin  nicht  immer 
rechtzeitig  in  Vollzug  kommen  wird  und  dass  dieselbe  gar  nicht  mehr  durch- 
führbar ist,  sobald  die  Seuche  eine  grössere  Verbreitung  genommen  hat. 

Ferner  kommt  in  Befracht , dass  sich  ein  grosser  Theil  der  Bevölkerung 
gegen  solchen  Zwang  wehren  und  denselben  auf  alle  Weise  zu  umgehen  suchen 
wird,  so  dass  sich  eine  derartige  Massregel  legislatorisch  gar  nicht  durch- 
führen Hesse. 

Zu  den  Massregeln,  betreffs  Behinderung  des  Verkehrs,  gehört  auch  das 
Verbot  der  Abhaltung  der  Märkte  und  Volksfeste  an  Orten,  wo  Seu- 
chen herrschen.  Eine  solche  Anordnung  kann  unter  Umständen  von  erheblichem 
Nutzen  sein,  und  ist  jedenfalls  eine  begründete  Vorsich tsmassregel,  da  beim  Zu- 
sammenströmen grosser  Menschenmassen  die  Gefahr  einer  Verschleppung  des 
Krankheitsgiftes  wenigstens  mit  Bezug  auf  eine  Reihe  ansteckender  Krankheiten 
erheblich  gesteigert  wird. 

Weiter  erscheint  es  noth wendig,  gesetzHch  anzuordnen,  dass  vom  Schul- 
besuch Personen  aus  Cholera-,  Pocken-,  Scharlach-,  Masern-,  Diphtheritishäusern 
für  die  Dauer  der  Übertragbarkeit  ausgeschlossen  bleiben.  In  manchen  Fällen 
wird  es  nöthig  sein,  die  Schulen  ganz  zu  schliessen. 

Die  wichtigsten  sanitären  Massregeln  beim  Herrschen  von  Pocken  sind  so- 
fortige Massenimpfungen  aller  Nichtgeimpften,  Desinfection  aller  Dinge,  die  das 
Contagium  bereits  aufgenommen  haben  (Zimmerwände,  Betten,  Geräthschaften, 
Wäsche  u.  s.  w.),  Isolierung  der  Pockenkranken  in  permanenten,  allen  hygieni- 
schen Ansprüchen  genügenden  Pockenhäusern. 

Bei  Cholera,  Typhus  und  ähnHchen  Krankheiten  verdient  ein  Umstand  be- 
sondere Beachtung.  Der  Natur  dieser  Krankheiten  nach  kann  man  annehmen, 
dass  die  Lage  oder  der  Zustand  mancher  Häuser  die  Vervielfältigung  eines  oder 
mehrerer  in  demselben  bereits  vorgekommenen  Erkrankungsfälle  begünstige. 
Solche  von  Epidemien  regelmässig  heimgesuchte  Häuser  sollten  womöglich 
demoliert , wenigstens  aber  während  der  Dauer  der  Epidemien  evaeuiert  und 
ihre  Bewohner  in  gesunde  Wohnungen  zur  Übersiedlung  veranlasst,  eventuell 
hiezu  genöthigt  werden. 

Die  Flucht  aus  einem  seuchenkranken  Hause  oder  einem  Epidemieorte, 
namentlich  wenn  sie  rechtzeitig  zur  Ausführung  kommt,  ist  allerdings  ein  zweck- 
mässiges Mittel,  sich  vor  Erkrankung  zu  schützen.  Sie  ist  aber  nur  für  den 
besser  gestellten  Theil  der  Bevölkerung  möglich  und  kann  selbstverständlich 
nicht  als  allgemeine  Massregel  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  gelten.  Auch 
ist  es  Pflicht  der  Intelligenz  und  aller  Personen  von  höherer  socialer  Stellung, 
insbesondere  aber  der  Ärzte,  dem  Volke  ein  furchtloses,  resigniertes  Benehmen 
zu  zeigen  und  in  der  Gefahr  auszuharren.  Gefehlt  wäre  es  aber,  den  furcht- 
samen Reichen  die  Flucht  zu  verbieten,  sie  würden  durch  ihre  Zaghaftigkeit  den 
allgemeinen  Schrecken  nur  vermehren. 


Desinfection. 

Nachweis  der  Wirksamkeit  eines  Desinfectionsmittels. 

So  lange  nicht  alle  Infectionsstoffe  als  Microorganismen  anerkannt  sind, 
erscheint  es  gerathen,  die  Desinfectionsmittel  nicht  nur  an  Microorganismen  zu 
prüfen,  sondern  es  sollten  auch  die  ungeformten  Fermente  nicht  ausseracht 
gelassen  werden. 

Die  Hauptsache  bleibt  aber  immer  die  Prüfung  des  Desinfectionsmittels 
mittelst  Beobachtung  ihrer  Wirkung  auf  Microorganismen. 

Wie  weit  soll  sich  nun  die  Wirkun'g  erstrecken?  Die  Wirkung 
eines  Desinfectionsmittels  kann  nicht  als  ausreichend  bezeichnet  werden,  wenn 
es  bloss  die  Weiterentwicklung  hemmt,  das  Wachsthum  oder  sonstige  Lebens- 
äusserungen lahm  legt;  nur  wenn  das  Mittel  die  Microorganismen  und  ihre 
Keime,  aus  denen  sien  neues  Leben  entwickeln  könnte,  vollständig  vernichtet, 
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kann  es  alsein  sicheres  Infectionsnxittel  angesehen  werden.  Gerade  die  Keime 
der  Microorganismen,  insbesondere  die  Dauersporen  der  Bacillen, 
welche  eine  Art  Fruchtbildung  darstellen,  gehören  zu  den  resisten- 
testen  Gebilden,  welche  die  gesammte  Lebewelt  aufzuweisen  hat. 
Es  ist  das  um  so  bedeutsamer,  als  von  den  jetzt  bekannten  pathogenen  Micro- 
organismen eine  verhältnismässig  grosse  Zahl  in  die  Gruppe  der  Bacillen  gehört, 
z.  B.  Milzbrand-,  Rauschbrand-,  Lepra-,  Typhus-,  Mäuse-Septicämiebacillen,  welche 
alle  unzweifelhaft  Dauerformen  besitzen.  Auch  die  Malaria  dürfte  nach  den 
Angaben  Klebs  eine  Bacillenkrankheit  sein,  bei  welcher,  wie  überhaupt  bei 
allen  jenen  Krankheiten,  deren  InfectionsstoH'e  sich  im  trockenen  Zustande  lange 
wirksam  erhalten,  wie  z.  B.  Pocken,  Pest,  ebenfalls  Dauerformen  zu  vermuthen  sind. 

Der  Wert  und  die  Verwendbarkeit  eines  Desinfectionsmittels 
hängt  demnach  wesentlich  davon  ab,  ob  es  nur  die  Bacterien  in  ihrem  ge- 
wöhnlichen Zustande  oder  ob  es  auch  die  Bacterien  in  ihren  Dauerformen 
zu  tödten  vermag.  Nur  im  letzteren  Falle  kann  das  Mittel  als  ein  solches 
bezeichnet  werden,  das  den  Anforderungen  der  gegenwärtigen  Forschung  ent- 
spricht. Im  ersteren  Falle  dagegen  könnte  das  Mittel  nur  gegen  solche  Krank- 
heiten Verwendung  finden,  von  denen  sich  mit  Gewissheit  voraussetzen  Hesse, 
dass  die  ihnen  eigentümlichen  infectionsstoffe  keine  solchen  resistenten  Dauer- 
formen anzunehmen  vermögen.  . 

Die  vollständige  Prüfung  eines  Desinfectionsmittels  soll  sich 
nach  Koch*)  folgenderweise  gestalten: 

Es  ist  festzustellen,  ob  dasselbe  imstande  ist,  alle  niederen  Organismen  und 
deren  Keime  zu  vernichten.  Für  gewöhnlich  genügt  zu  diesem  Nachweise  die 
Thatsache,  dass  das  Mittel  Bacillensporen  tödtet,  weil  bis  jetzt  keine  Gebilde 
von  grösserer  Widerstandsfähigkeit  bekannt  geworden  sind. 

Danach  ist  das  Verhalten  des  Desinfectionsmittels  zu  anderen  leichter  zu 
tödtenden  Microorganismen,  wie  Pilzsporen,  Hefe,  getrocknete  Bacteiüen,  feuchte 
Bacterien,  zu  untersuchen. 

Ferner  muss  das  Mittel  geprüft  werden  auf  seine  Fähigkeit,  Microorga- 
nismen in  geeigneten  Nährflüssigkeiten  in  der  Entwicklung  zu  hemmen. 

Schliesslich  sind  noch  die  für  die  praktische  Verwendung  des  fraglichen 
Mittels  wichtigen  Fragen  nach  der  zum  sicheren  Erreichen  des  beabsichtigten 
Effectes  nothwendigen  Concentration,  Zeitdauer  der  Einwirkung,  Einfluss  des 
Lösungsmittels,  der  Temperatur-,  vorbereitendes  Verfahren  etc.  zu  berücksichtigen. 
Erweist  sich  bei  dieser  Prüfung  das  Mittel  als  gar  nicht  oder  nur  unsicher  wirk- 
sam, dann  ist  es  aus  der  Reihe  der  allgemein  gegen  Infectionskrankheiten  ge- 
bräuchlichen Zerstörungsmittel  zu  streichen. 

Nachfolgend  werden  zunächst  jene  Desinfectionsmittel  besprochen,  welche 
man  bis  jetzt  als  besondei's  wii'ksam  bezeichnete;  schwefelige  Säure,  Carbolsäure, 
Chlorzink,  weiter  werden  jene  Desinfectionsmittel  aufgezählt,  welche  nach  den 
Mittheilungen  des  Gesundheitsamtes  bei  den  Versuchen  sich  als  die  wirksamsten 
und  sicher  desinficierenden  erwiesen  haben. 

Wir  müssen  gestehen,  dass  die  bisherigen  üblichen  Desinfectionsverfahren 
keineswegs  volle  Sicherheit  für  eine  gründliche  und  vollkommene  Unschädlich- 
machung der  Ansteckungsstoffe  bieten.  Die  Fragen,  welche  die  Wahl,  die 
Wirkung  des  Desinfectionsmittels  und  die  Art  der  Desinfectionsmethode  zum 
Gegenstände  haben,  sind  gegenwärtig  noch  nicht  zur  Reife  gelangt.  Bei  dieser 
Unzuverlässigkeit  erwächst  den  Behörden  grosse  Verlegenheit,  so  oft  es  gilt,  die 
Desinfection  als  Massnahme  zum  Schutze  gegen  Seuchen  der  Menschen  und  der 
Thiere  in  Betracht  zu  ziehen.  Bedenkt  man,  welche  grosse  Summen  für  Des- 
infectionszwecke  vom  Staate,  von  den  Gemeinden  und  Privaten  ausgegeben  werden, 
so  kann  man  nicht  verkennen,  dass  sowohl  die  sanitären  wie  die  wirtschaft- 
lichen Interessen  dringend  gebieten,  die  Desinfectionsfrage  gründlich  zu  bearbeiten 
und  auf  experimentellen  und  Erfahrungswegen  den  Wert  oder  Unwert  der  ein- 
zelnen Desinfectionsmittel  festzustellen.  Experimente,  welche  im  kleineix  in  den 
Laboratorien  zur  Feststellung  des  Wertes  eines  Desinfectionsmittels  gemacht 


*)  Koch,  Mitth.  aus  dem  kaiserl.  Gesundheitsamte,  S.  234 — 285. 
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wurden,  lassen  sich  nicht  ohne  weiteres  für  die  Verhältnisse  der  Praxis  aus- 
nützen, nur  eine  vermittelnde  Thätigkeit  zwischen  Wissenschaft  und  Praxis  wird 
die  Desinfectionsfrage  zur  Lösung  bringen. 

Fragen  wir,  ob  wir  solche  Mittel  thatsächlich  besitzen?  Wir  müssen  zu- 
geben, dass  wir  bis  jetzt  eine  genaue  Kenntnis  der  Desinfectionsmittel  in  Bezug 
auf  die  Art  und  Weise,  wie  sie  wirken  und  ob  sie  überhaupt  wirken,  noch 
nicht  erlangten.  Um  den  Wert  eines  Desinlectionsmittels  festzustellen,  ist  es 
nothwendig,  dasselbe  der  Reihe  nach  an  allen  den  Krankheitsstofl'en,  gegen  die 
es  überhaupt  gebraucht  werden  soll,  auf  seine  Wirksamkeit  zu  untersuchen. 


Sehwefeligo  Säure. 

Die  Darstellungsweise  der  sohwefeligen  Säure  ist  eine  sehr  einfache.  Man 
verbrennt  den  Schwefel  auf  eisernen  Pfannen.  Gewöhnlich  benützt  man  Stangen- 
schwefel in  Stücken.  Um  den  Schwefel  anzuzünden  und  leichter  zur  vollstän- 
digen Verbrennung  zu  bringen,  wird  eine  Zugabe  von  Schwefelfäden  empfohlen. 
Der  Schwefel  ist  ein  sehr  billiges  Desinfectionsmittel.  Die  Desinfection  eines 
50  Cubikmeter  grossen  Raumes  würde,  wenn  man  20  Gramm  Schwefel  pro  Cubik- 
meter  als  die  zur  Desinfection  geeignete  Dosis  rechnet,  beiläufig  20  kr.  kosten. 
Da  das  Verbrennen  von  Schwefel  in  Schiffsräumen  und  in  Localen,  deren  Wan- 
dungen und  Desinfectionsgegenstände  aus  Holz  oder  aus  anderen  leicht  entzünd- 
lichen Umschliessungen  bestehen,  wegen  Feuerausbruch  gefährlich  ist,  so  schlug 
man  vor,  in  solchen  Fällen  die  flüssige,  condensierte  schwefelige  Säure  zur  Ent- 
wicklung gasförmiger  sckwefeliger  Säure  zu  verwenden.  Da  aber  die  schwefe- 
lige Säure  gegenwärtig  noch  kein  Handelsartikel  ist,  einen  hohen  Preis  besitzt 
und  nur  unter  Schwierigkeiten  verpackt  und  versendet  werden  kann,  so  dürfte 
auf  ihre  Anwendung  zur  Desinfection  vor  der  Hand  nicht  zu  reflectieren  sein. 

Um  über  den  Wert  und  über  die  Wirkung  der  schwefeligen  Säure  als  Des- 
infectionsmittel sich  eine  Vorstellung  zu  machen,  sind  mehrere  Fragen  zu  er- 
örtern’). 

Zunächst  ist  es  von  Interesse  zu  ermitteln,  wie  gross  die  Menge  der  schwefe- 
ligen Säure  in  der  Atmosphäre  überhaupt  sein  kann.  Da  beim  Verbrennen  von 
Schwefel  1 Volumen  Sauerstoff  gerade  1 Volumen  gasförmiger  schwefeliger  Säure 
erzeugt,  so  kömite  — da  100  Volumtheile  Luft  21  Volumtheile  Sauerstoff  ent- 
halten — 1 Cubikmeter  Luft,  in  welchem  schwefelige  Säure  an  Stelle  des  sämmt- 
lichen  Sauerstoffes  getreten  ist,  210  Liter  (oder  600  Gramm)  schwefeliger  Säure 
als  theoretisches  Maximum  enthalten. 

Dieses  theoretische  Maximum  wird  in  Wirklichkeit  niemals  er- 
reicht, da  der  Sauerstoff  im  Raume  nur  zum  Theil  verbraucht  wird.  Man 
kann  die  Verbrennung  des  Schwefels  (auf  500  Gramm  Schwefel  200  Cubik-Centi- 
meter  Alkohol)  .durch  Zusatz  von  Alkohol  fördern,  welch  letzterer  durch 
seine  hohe  Verbrennungswärme  den  Schwefel  alsbald  auf  die  Entzündungs- 
temperatur bringt  und  eine  über  die  ganze  Schwefelmenge  sich  erstreckende 
Entzündung  zustande  kommen  lässt.  Die  Verbrennung  wird  vollständiger,  wenn 
der  Ventilationsraum  Luftzutritt  gestattet  und  man  den  Schwefel  in  mehreren 
flachen  Schalen  an  verschiedenen  Stellen  und  in  verschiedener  Höhe  des  Raumes 
vertheilt  und  nur  Stücke  von  Walnuss-  oder  Haselnussgrösse  verwendet. 

Auch  die  Anwendung  des  Alkohols  bürgt  nicht  für  die  vollständige  Ver- 
brennung des  Schwefels,  weil  dadurch  im  besten  Falle  höchstens  40  Procent  der 
theoretischen  Menge  erreicht  werden:  für  Zimmer  und  ähnliche  geschlossene 
Räume,  welche  unter  dem  Einflüsse  der  freiwilligen  Ventilation  stehen,  ist  auf 
die  Entwicklung  eines  Gehaltes  von  10  Volumprocent  mit  einiger  Sicherheit  zu 
zählen.  Man  kann  annehmen,  dass  die  Verbrennung  des  Schwefels  mit  Alkohol 
in  einem  Zimmer  binnen  40  Minuten  vollendet  ist. 

Kennt  man  die  Menge  des  wirklich  verbrannten  Schwefels,  so  lässt  sich 


*)  Wolffhügel,  Mitth.  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte  S.  301. 
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daraus  die  Menge  der  entwickelten  schwefeligen  Säure  berechnen,  denn  1 Kilo 
Schwefel  liefert  2 Kilo  = 700  Liter  gasförmige  schwefelige  Säure. 

Man  möchte  demnach  meinen,  dass  in  einem  Raume,  in  welchem  1 Kilo 
Schwefel  verbrannt  wurde,  700  Liter  gasförmiger,  schwefeliger  Säure  in  der 
Atmosphäre  des  Locals  enthalten  sein  müssen,  das  ist  aber  nicht  immer  der  Fall. 
Der  Gehalt  der  Luft  an  schwefeliger  Säure  in  Desinfectionsräumen  weicht  ge- 
wöhnlich von  der  Menge,  welche  nach  Massgabe  des  verbrannten  Schwefelquan- 
tums zu  erwarten  ist,  mehr  oder  weniger  ab. 

An  dem  Zustandekommen  dieses  Verlustes  betheiligen  sich  ver- 
schiedene Einflüsse.  Zunächst  entweicht  durch  die  freiwillige  Ventilation 
eines  Zimmers  die  schwefelige  Säure  nach  aussen.  Ein  anderer  Theil  geht  durch 
Oxydation  in  Schwefelsäure  über,  ein  weiterer  wird  aus  der  Luft,  von  den  Ge- 
genständen, Wänden  u.  s.  w.  des  Desinfectionsraumes  entnommen,  indem  das 
Gas  auf  denselben  sich  niederschlägt  und  verdichtet,  oder  in  demselben  absor- 
biert oder  chemisch  gebunden  wird.  Der  Wassergehalt  der  Wände  setzt  einer- 
seits die  Durchlässigkeit  für  Gase  herab  und  wirkt  somit  einem  V erluste  durch 
Ventilation  entgegen,  anderseits  ist  aber  gerade  die  Feuchtigkeit  sowohl  der 
Wände  als  auch  der  Gegenstände  in  der  Luft  des  Raumes  gegenüber  dem  Ge- 
halte von  schwefeliger  Säure  ganz  dazu  angethan,  durch  Begünstigung  der  Ab- 
sorption des  Gases  und  der  zwischen  der  schwefeligen  Säure  und  den  Desinfec- 
tionsobjecten  stattfindenden  chemischen  Vorgänge  zu  beträchtlichen  Verlusten 
Anlass  zu  geben. 

Je  dichter  und  trockener  ein  Raum  ist,  desto  geringer  ist  der  Verlust. 
Derselbe  betrug  in  einer  ziemlich  dicht  geschlossenen  Glasglocke  binnen  6 Stun- 
den 16  Procent  im  Maximum  und  0 Procent  im  Minimum,  während  der  Verlust 
in  einem  Zimmer  (das  im  Erdgeschosse  lag,  ein  Fenster  und  eine  Thür  und  21 
Cubikmeter  Rauminhalt  hatte)  89  Procent  im  Maximum  und  52  im  Minimum 
betrug. 

Diese  Einbusse  an  schwefeligsaurem  Gas  kommt  aber  mit  Ausnahme  des  durch 
freiwillige  Ventilation  bedingten  Verlustes  der  eigentlichen  Desinfection  zugute. 
Der  Verlust,  der  durch  Umwandlung  der  schwefeligen  Säure  in  Schwefelsäure 
entsteht,  ist  als  ein  chemischer  Process  aufzunehmen,  der  durch  Entziehung  von 
Sauerstoff  den  Desinfectionsprocess  fördern  kann.  Auch  die  Abgabe  von  schwefe- 
liger Säure  an  die  Wände  und  Desinfectionsgegenstände  durch  Verdichtung  und 
Absorption  ist  nicht  als  ein  Verlust  des  Desinfectionsstoffes  anzusehen,  dieser 
Vorgang  erweist  sich  vielmehr  nützlich  für  die  Desinfection.  Ohne  Zweifel  ent- 
halten die  Wände  eines  Zimmers  und  insbesondere  die  oberflächlichen  Schichten 
derselben,  sowie  die  Zwischenräume,  Spalten  und  Ritzen,  Niederschläge  von  Staub 
und  keimungstähigen  Microorganismen,  deren  Vernichtung  bei  der  Desinfection 
von  Wohn-  und  Krankenräumen  angestrebt  werden  muss. 

So  nehmen  Wände  viel  schwefelige  Säure  auf  und  halten  sie  zurück;  ebenso 
absorbieren  auch  die  Kleidungsstoffe  das  Gas,  jedoch  in  höchst  verschiedener 
Menge.  Die  Grösse  der  Absorption  nimmt  zu  mit  der  Menge  der  im  Raume  vor- 
handenen schwefeligen  Säure  und  ist  verschieden  nach  dem  Material  und  dem 
Gewebe  der  Stoffproben.  Die  Absorption  steigt  im  allgemeinen  mit  der  Dicke 
des  Gewebes  und  wahrscheinlich  nach  der  Menge  und  Grösse  der  in  demselben 
enthaltenen  Zwischenräume.  Besonders  energisch  gestaltet  sich  die  Wirkung 
der  schwefeligen  Säure  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Feuchtigkeit,  oder 
wenn  die  zu  desinficierenden  Gegenstände  befeuchtet  sind. 

Um  die  relativ  sehr  bedeutenden  Verluste  durch  Luftwechsel  herabzusetzen, 
gibt  es  zwei  Mittel,  nämlich  das  Verkleben  der  sichtbaren  Spalten,  Fugen  und 
Ritzen,  sowie  das  Verschliessen  der  Poren  der  Wandbekleidung  durch  Benetzen 
mit  Wasser.  Das  Verkleben  der  Undichtigkeiten  nützt  wenig,  da  der  die 
Zimmerventilation  am  kräftigsten  fördernde  freiwillige  Luftwechsel  durch  die 
Mauerporen  der  Decke  und  den  Fussboden  fortbesteht. 

Eine  besondere  Bedeutung  gewinnt  das  Befeuchten  ohne  Zweifel  auch  da- 
durch, dass  das  Wasser  solche  Theile  des  Desinfectionsobjectes,  welche  in  luft- 
trockenem Zustande  für  das  Gas  unzugänglich  sind,  aufschliesst,  wie  dies  z.  B. 
bei  vertrockneten  Borken  und  Krusten  der  Fall  ist,  und  auch  für  jeden  in 
Wasser  löslichen,  undurchdringlichen  Schmutz  der  Wäsche  u.  dergl.  gilt.  Da- 
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gegen  dringt  das  Gas  selbst  bei  langer  Desinfectionsdauer  und  starker  Concen- 
tration  nicht  tief  genug  in  grosse  Gegenstände,  wie  z.  B.  Ballen,  Bünde  u.  s.  w. 
Solche  Objecte  sind  demnach  bei  Anwendung  von  gasförmigen  Desinfections- 
initteln  möglichst  auszubreiten,  damit  sie  dem  Gase  leicht  zugänglich  sind  und 
von  demselben  sicher  durchdrungen  werden. 

Das  Benetzen  der  Wände  setzt  wohl  die  freiwillige  Yentilation  herab,  ver- 
mehrt aber  die  Absorption  und  chemische  Umsetzung  der  schwefeligen  Säure. 
Man  sieht,  dass  diese  Mittel  nicht  ausreichen,  um  die  grossen  Verluste  an 
schwefeliger  Säure  durch  die  freiwillige  Ventilation  des  Zimmers  genügend  zu 
vermindern. 

Wo  es  sich  nur  um  die  Desinfection  von  Gegenständen  und  nicht  gleich- 
zeitig um  die  der  Räume  handelt,  wird  man  unbedingt  besser  daran  thun,  sich 
dichter  Räucherkammern  zum  Ausschwefeln  zu  bedienen,  wie  dies  auch  bei  der 
technischen  Verwendung  der  schwefeligen  Säure  zum  Zwecke  des  Bleichens 
geschieht. 

Was  nun  die  Wirkung  der  schwefeligen  Säure  als  Desinfectionsmittel  an- 
belangt, so  gestaltet  sich  dieselbe  gegenüber  verschiedenen  Desinfectionsobjecten 
sehr  verschieden.  Von  Wesenheit  ist,  ob  die  erforderliche  Menge  des  Gases 
überall  dahin  gelangt,  wo  sich  Infectionsstoffe  befinden  Thatsächlich  verbreitet 
sich  die  schwefelige  Säure  ziemlich  gleichmässig  in  den  Desinfectionsräumen  und 
kommt  demnach  mit  allen  Desinfectionsobjecten,  wo  sie  auch  immer  stehen,  in 
unmittelbare  Berührung.  Zudem  äussern  die  Oberflächen  von  starren  Körpern 
eine  Anziehung  auf  Gase  und  verdichten  dieselben;  in  gleicher  Weise  findet  in 
ihren  Zwischenräumen  eine  Gasaufnahme  unter  Volumverminderung  statt,  in- 
folge dessen  das  aufgenommene  Gasvolumen  im  Verhältnis  zum  Volumen  der 
absorbierenden  Substanz  sehr  reichlich  sein  kann,  Weil  die  schwefelige  Säure 
zu  den  verdichtbaren  Gasen  gehört , wird  sie  leicht  und  reichlich  von  festen 
Körpern  absorbiert. 

Es  drängt  sich  nun  die  Frage  auf,  ob  die  schwefelige  Säure 
die  Microorganismen  zu  tödten  und  unschädlich  zu  machen  im- 
stande ist.  Darüber  geben  die  Untersuchungen  von  Mehlhausen,  Wernich, 
Bucholtz  und  Koch  Aufschluss. 

Nach  Bucholtz  wird  die  Fortpflanzungsfähigkeit  der  Micrococcen  und  Bac- 
terien  des  Tabakinfusums  bei  einem  Gehalt  von  150  Milligramm  schwefeliger 
Säure  in  100  Cubikcentimeter  Wasser  vernichtet.  M ehlhausen  spricht  sich 
auf  Grand  seiner  Versuche  dahin  aus,  dass  20  Gramm  Schwefel  pro  Cubikmeter 
und  eine  achtstündige  Dauer  zu  einer  sicheren  Erfolg  verbürgenden  Desinfec- 
tion von  Wohn-  und  Krankenhäusern  genügen.  Wernich  fand,  dass  selbst 
eine  Luft,  welche  3-3  Volumprocent  schwefeliger  Säure  enthalte,  die  in  Klei- 
dungsstoffen aufgenommenen  Fäulnisbacterien  noch  nicht  tödte  oder  fortpflan- 
zungsunfähig mache  und  zwar  ohne  Unterschied,  ob  die  Einwirkung  1 oder  22 
Stunden  gedauert  hatte;  nur  von  4 Volumprocent  an  erwies  sich  das  Gas  wirk- 
sam bei  einer  sechsstündigen  Dauer  des  Verfahrens. 

Koch  benützte  als  Desinfectionsobjecte  Hanffäden,  welche  mit  Micrococcen 
aus  faulendem  Meerschweinchenblut  imprägniert  waren.  Ein  Theil  dieser  Fäden 
wurde  angefeuchtet  und  ein  Theil  blieb  trocken.  Diese  Fäden  wurden  in  einen 
Glaskasten  gebracht , in  dem  bei  Beginn  des  Versuches  0'986  Volumprocent 
schwefelige  Säure  vorhanden  war.  Das  Resultat  dieses  Versuches  ergab,  dass 
die  angefeuchteten  Fäden  schon  nach  2 Minuten,  die  trockenen  nach  20  Minu- 
ten desinficiert  waren.  Es  wurden  demnach  die  Micrococcen  in  sehr  kurzer 
Zeit  getödtet.  Bei  einem  zweiten,  in  gleicher  Weise  ausgeführten  Versuch  wur- 
den Milzbrandbacillen,  sporenhaltige  Kartoffelbacillen  und  ausserdem  Milzbrand- 
sporen zu  gleicher  Zeit  in  den  Desmfectionskasten  gebracht.  Das  Resultat  dieses 
Versuches  war,  was  die  Milzbrandbacillen  betrifft,  genau  dasselbe,  wie  bei  dem 
ersten  Versuch  mit  Micrococcen.  Die  Milzbrandbacillen  wurden  getödtet.  Da- 
gegen war  das  Gas  ohne  jede  desinficierende  Wirkung  auf  die  Sporen  des 
Milzbrandes  und  des  Kartoffelbacillus,  selbst  nach  einer  Einwirkungsdauer  von 
72  Stunden.  Die  Entwicklungsfähigkeit  der  Sporen  hatte  demnach  keine  Ein- 
busse erfahren. 

Bei  den  weiteren  Versuchen  wurde  nebst  den  schon  genannten  Objecten 
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auch  sporenhaltige  Gartenerde  und  Sporen  des  Heubacillus  unter  Erhöhung  des 
Gehaltes  an  schwefeliger  Säure  und  Befeuchtung  der  Objecte  in  den  Desinfec- 
tionsraum  eingelegt.  Auch  bei  diesem  Verfahren  verloren  die  sporenhaltigen 
Desinfectionsproben  nicht  im  mindesten  an  ihrer  Entwicklungsfähigkeit. 

Etwas  besser  fiel  das  Resultat  der  späteren  Versuche  aus,  bei 
welchen  die  Befeuchtung  der  Proben  in  verschiedener  Weise  aus- 
geführt wurde.  Der  Desinfectionsraum  wurde  tags  zuvor  mit  Wasserdampf 
und  ein  zweites  Mal  vor  dem  Anzünden  des  Schwefels  mit  einem  nassen 
Schwamme  befeuchtet.  Als  Desinfectionsproben  kamen  in  Anwendung  Milz- 
brandsporen und  sporenhaltige  Gartenerde.  Die  Milzbrandsporen  hatten  ihre 
Wirksamkeit  eingebüsst , dagegen  waren  die  Sporen  der  Gartenerde  nur  theil- 
weise  in  ihrer  Entwicklung  oeeinträchtigt  worden.  Ein  gleiches  Resultat  bot 
auch  ein  zweiter  und  dritter  Versuch  dar. 

Wenn  demnach  auch  die  schwefelige  Säure  die  Bacterien 
tödtet,  so  ist  sie  doch  ein  unzuverlässliches  Desinfectionsmittel  für 
sporenhaltige  Objecte.  Die  Beobachtung,  dass  die  Befeuchtung  mit  Wasser 
das  Gas  in  jener  Desinfectionswirkung  thatsächlich , wenn  auch  nicht  regel- 
mässig unterstützt  hat,  lässt  hoffen,  dass  sich  ein  Verfahren  wird  finden  lassen, 
bei  welchem  durch  die  schwefelige  Säure  auch  die  resistenten  Sporen  unschäd- 
lich gemacht  werden. 


Nachweis  der  Menge  von  schwefeliger  Säure  in  einem  Desinfec- 

tionsraume. 

Diese  von  P roskau  er*)  angegebene  Methode  fusst  auf  der  Thatsache, 
dass  schwefelige  Säure  durch  eine  mit  Salzsäure  schwach  angesäuerte  Kalium- 
permanganat-Lösung vollständig  zu  Schwefelsäure  oxydiert  wird. 

Man  bereitet  die  Oxydationsflüssigkeit,  indem  man  in  einem  Liter  Wasser 
15  Gramm  krystallisiertes  übermangansaures  Kali  löst  und  zu  je  50  oder  75 
Cubikcentimeter  der  Lösung  2 bis  3 Cubikcentimeter  concentrierte  Salzsäure 
hinzufügt.  Zur  Aufnahme  dieser  Lösungen  dienen  die  Bunsen’schen  Kugel- 
röhren, welche  mit  einem  Aspirator  verbunden  werden. 

Bei  der  Bestimmung  der  schwefeligen  Säure  in  grösseren  Räumen  wird  es 
nöthig , den  Apparat  in  den  Raum  selbst  und  zwar  an  diejenige  Stelle  des 
Raumes  zu  bringen,  an  welcher  der  Gehalt  des  Gases  ermittelt  werden  soll. 

Nach  Beendigung  der  Luftproben  werden  die  Chamäleonlösungen  durch 
Hinzufügen  von  Salzsäure  und  wenig  Oxalsäure  vollständig  reduciert,  wobei  farb- 
lose Flüssigkeiten  entstehen,  aus  denen  die  Schwefelsäure  gewichtsanalytisch 
direct  gefällt  werden  kann.  Die  Reduction  der  Lösungen  geschieht  am  vortheil- 
haftesten  auf  dem  Wasserbade  in  den  Kugelröhren  selbst;  dadurch  vermeidet 
man  Verluste,  welche  durch  Spritzen  bei  der  durch  den  Reductionsprocess  be- 
wirkten Entwicklung  von  Gasen  leicht  eintreten  können. 


Carbolsäure. 

Während  die  schwefelige  Säure  unter  den  gasförmigen  Desinfectionsmitteln 
am  häufigsten  zur  Anwendung  kommt,  wird  unter  den  flüssigen  Desinfections- 
mitteln die  Carbolsäure  am  meisten  bevorzugt. 

Die  Carbolsäure  ist  zu  einem  mässigen  Preise  überall  leicht  zu  haben  und 
ist  ein  Material,  dessen  Gebrauch  keine  besonderen  technischen  Fähigkeiten 
verlangt.  Die  grosse  Verbreitung,  welche  die  Carbolsäure  gefunden  hat,  ist 
hauptsächlich  in  der  bisher  allgemein  verbreiteten  Anschauung  begründet,  dass 
die  Carbolsäure  ein  ausgezeichnetes  Mittel  zur  Vernichtung  der  Krankheits- 
erreger sei. 


*)  Proskauer,  Mitth.  aus  d.  kais.  Gesundheitsamte  S.  283. 


Carbolsäure. 


1011 


Von  Wichtigkeit  ist  die  Frage,  ob  diese  Annahme  begründet  ist.  Hoppe - 
Seyler  hat  auf  Grund  zahlreicher  Versuche  gezeigt,  dass  Keine  niederen  Orga- 
nismen in  einer  Flüssigkeit  leben  können,  welche  1 Procent  Carbolsäure  enthält. 
Manassein  beobachtete,  dass  schon  ‘/iu  Pi'ocent  genügt,  die  Sporenkeimung 
der  Schimmelpilze  zu  verhindern,  und  Zürn  berichtet  über  Experimente,  bei 
denen  selbst  V20  Procent  Carbolsäure  die  ßacterien  tödtete. 

Diese  Angaben  gehen  weit  auseinander,  sie  erscheinen  nicht  gerade 
geeignet,  Vertrauen  zu  den  von  ihnen  gebrachten  Resultaten  zu  erwecken. 

Dagegen  haben  die  zahlreichen  Versuche  Kochs*)  die  Klärung  über  den 
Desinfectionswert  der  Carbolsäure  wesentlich  gefördert.  Koch  imprägnierte 
Seidenfäden  mit  einer  Milz,  die  von  einer  an  Milzbrand  gestorbenen  Maus 
stammte  und  eine  breiige  Consistenz  hatte.  In  einer  solchen  Milz  befinden  sich 
nur  Bacillen,  niemals  Sporen.  Eine  Anzahl  dieser  Fäden  wurde  in  verdeckte 
Uhrgläser  gelegt,  von  denen  je  eins  5 Procent,  4 Procent,  3 Procent,  2 Procent, 

1 Procent  wässeriger  Carboilösungen  enthielt.  Nach  2,  5,  10,  15,  20,  25  Minuten  wurde 
aus  jedem  Glase  ein  Faden  genommen  und  auf  Blutserumgelatine  gelegt.  Nach  24 
Stunden  war  noch  an  keinem  einzigen  Faden  auch  nur  eine  Spur  von  Entwick- 
lung zu  sehen,  während  an  den  zur  Controle  auf  dieselbe  Nährgelatine  gelegten 
Seidenfäden  die  Bacillen  sich  schon  bedeutend  verlängert  hatten.  Am  folgen- 
den Tag  und  ebenso  an  den  späteren  zeigte  sich  von  allen  mit  Car- 
bollösung  in  Berührung  gewesenen  nicht  die  geringste  Lebens- 
äusserung, sie  waren  also  unzweifelhaft  selbst  schon  durch  eine 
zwei  Minuten  lange  Berührung  mit  1 pro centiger  Carbolsäure- 
lösung  getödtet. 

Wurde  Blut  von  an  Milzbrand  gestorbenen  Thieren  mit  einem  gleichen 
Theil  von  1 Procent  Carboisäurelösung  gemischt , so  konnte  schon  nach  kurzer 
Zeit  diese  Mischung  einem  anderen  Thiere  subcutan  ein  ge  spritzt  werden,  ohne 
dass  dasselbe  dadurch  inficiert  oder  merklich  krank  gemacht  worden  wäre.  Eine 
0-5  procentige  Carbollösung  genügte  aber  schon  nicht  mehr,  um  das  Milzbrand- 
blut unschädlich  zu  machen.  Hieraus  lässt  sich  schliessen,  dass  die  Grenze,  bei 
welcher  die  Carboisäurewirkung  unsicher  wird  und  schhesshch  auf  hört,  bei 
0-5  Procent  hegt. 

Ganz  anders  gestalteten  sich  die  Versuche , als  sporenhaltiges  Material  zu 
den  Desinfectionsversuchen  mit  Carbolsäure  in  Anwendung  kam.  Einige  Rea- 
gensgläser wurden  mit  Carboilösungen  verschiedener  Concentration  gefüllt,  in 
jedes  eine  Anzahl  kurzer  Seidenfäden,  die  mit  einer  Milzbrandsporen  haltigen 
Flüssigkeit  getränkt  und  dann  getrocknet  waren,  gelegt  und  mittelst  Kork  ge- 
schlossen. Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  mit  einem  geglühten  Platindraht  ein  Faden 
aus  der  Carbolsäurelösung  genommen,  auf  Nährgelatine  (Blutserumgelatine)  ge- 
bracht und  an  den  folgenden  Tagen  die  Entwicklung  der  Sporen  beobachtet. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  ergab,  dass  1 procentige  Carbolsäure  selbst 
nach  15  Tagen  keine  bemerkenswerte  Wirkung  auf  Milzbrandsporen  hat.  2 pro- 
centige Carbolsäure  äussert  schon  nach  einigen  Tagen  insofern  eine  Wirkung, 
als  die  Entwicklung  der  Sporen  um  ungefähr  10  bis  20  Stunden  später,  im 
übrigen  aber  ebenso  kräftig  wie  sonst  eintritt.  Nach  5 bis  7 Tagen  wird  die 
Entwicklung  weniger  kräftig  und  es  entwickeln  sich  weniger  Milzbrandfäden. 
Die  3 procentige  Carbolsäure  bewirkt  schon  nach  3 Tagen  Lücken  in  dem  sonst 
dichten  Fadengewebe  der  kräftig  entwickelten  Cultur.  Nach  7 Tagen  sind  alle 
Sporen  getödtet  und  die  Desinfection  beendet.  Die  4 procentige  Carbolsäure 
erreicht  diese  Wirkung  schon  am  dritten  Tag,  die  5 procentige  mit  Sicherheit 
am  zweiten  Tag. 

Desinfectionsmittel  sollen,  um  praktisch  verwendbar  zu  sein,  schnell  wirken. 

2 Tage,  welche  die  Tödtung  der  Milzbrandsporen  durch  5 procentige  Carbol- 
säure in  Anspruch  nimmt,  ist  eine  lange  Zeit.  Sehr  oft  sind  Gegenstände  zu 
desinficieren,  die  nur  vorübergehend  mit  der  Carbolsäure  in  Berührung  gebracht 
werden  können.  Man  wird  demnach  in  solchen  Fällen  zu  einer  lOprocentigen 
Carbolsäure  greifen. 


*)  Koch,  Mittheil,  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte  S.  234—283. 
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Chlorzink. 


Die  Carbolsäure  ist  demnach  gegen  Dauersporen  ziemlich 
machtlos,  immerhin  ist  sie  aber  ein  sehr  wirksames  Desinfectionsmittel  in  allen 
Fällen,  wo  es  gilt,  clie  nicht  in  Dauerform  befindlichen  Microorganismen  unschäd- 
lich zu  machen. 

Während  zur  Tödtung  der  Sporen  nebst  einem  langen  Zeitraum  eine  starke 
Concentration  der  Carbollösung  nöthig  ist,  reichen  auffallend  kleine  Mengen  von 
Carbolsäure  aus  , um  die  Entwicklung  und  das  Wachsthum  von  Bacterien  in 
einer  geeigneten  Nährlösung  zu  hemmen. 

Koch  brachte  in  Schalen,  welche  10  Cubikcentimeter  Nährlösungen  (Blut- 
serum oder  Pepton  und  Fleischextract)  enthielten,  tropfenweise  eine  2procentige 
Carboisäurelösung.  Die  erste  Schale  erhielt  einen  Tropfen,  die  zweite  2,  die 
dritte  4,  die  vierte  6,  die  fünfte  8,  die  sechste  10,  und  die  siebente  15  Tropfen, 
während  eine  Schale  zur  Controle  ohne  Zusatz  von  Carbollösung  blieb. 

Die  Abmessung  der  Tropfen  hatte  immer  mit  derselben  Pipette  stattgefunden, 
aus  welcher  bei  langsamem,  gleichmässigein  Ausfliessen  25  Tropfen  der  2procen- 
tigen  Carbolsäure  auf  1 Cubikcentimeter  kamen. 

In  jede  Schale  wurde  ein  mit  angetrockneten  Milzbrandsporen  versehener 
Seidenfaden  gelegt.  In  dem  Controlgefäss  war  nach  24  Stunden  schon  lebhaftes 
Wachstlium  von  langen  Milzbrandfäden  mit  dem  Mikroskop  zu  sehen,  ebenso 
in  den  Gelassen,  die  1,  2,  4 und  6 Tropfen  der  Carbollösung  erhalten  hatten, 
ln  dem  Gefässe  mit  8 Tropfen  war  die  Entwicklung  weniger  kräftig,  in  dem 
mit  10  und  in  dem  mit  15  Tropfen  gar  kein  Wachsthum  eingetreten. 

Die  Berechnung  des  Grenzwertes  für  die  zur  Entwicklungshemmung  er- 
forderliche Menge  Carbolsäure  aus  den  angegebenen  Zahlen  ergibt,  dass  1 Gramm 
reine  Carbolsäure  imstande  ist,  in  850  Cubikcentimeter  Nährlösung  die  Entwick- 
lung von  Milzbrandbacillen  vollständig  zu  verhüten. 

Die  reine  Carbolsäure  findet  häufig  auch  hauptsächlich  zur  Herstellung  von 
Verbänden  bei  Wunden,  Geschwüren,  zur  Entwicklung  von  Carboidämpfen  in 
Krankenzimmern  Verwendung.  Man  hat  ziemlich  allgemein  sich  vorgestellt, 
dass,  sobald  der  Carboigeruch  irgendwo  wahrzunehmen  ist,  die  Luft  von  allen 
Infectionskeimen  in  kurzer  Zeit  befreit  sein  muss.  Diese  Annahme  ist,  wie  wir 
gegenwärtig  wissen,  unberechtigt.  Die  Versuche  von  Schotte  und  Gaertner 
lehren,  dass  die  Grenze,  wo  wirksam  desinficiert  ist,  für  Pilze,  welche  an  feuch- 
ten Wollfäden  hängen,  bei  etwa  12  5 bis  15  Gramm  Carbolgehalt  im  Cubikmeter 
Luft  liegt  und  für  die  trockenen  ist  bis  15  Gramm  Carboldampf  und  dar- 
über nöthig. 

Es  ist  schwierig,  diese  bedeutenden  Quantitäten  von  Carbolsäure  in  Dampf- 
form zu  verwandeln,  weshalb  eine  Desinfection  von  geschlossenen  Räumen  durch 
Carboldampf  praktisch  so  gut  wie  unausführbar  ist. 

Koch  liess  durch  45  Tage  Carboisäuredämpfe  auf  Erdproben,  welche 
Dauerformen  von  Microorganismen  enthielten,  einwirken,  ohne  dass  die  in  der 
Erde  enthaltenen  Sporen  im  geringsten  an  ihrer  Keimkraft  beeinträchtigt  wor- 
den wären.  Dagegen  wurden  durch  Combination  von  Carboidämpfen  und  feuch- 
ter Hitze  (75°  C.)  die  desinficierenden  Wirkungen  sehr-  bedeutend  gesteigert,  so 
dass  schon  nach  iy2  Stunden  viele  Sporen  vernichtet  waren  und  nur  noch 
wenige  ihre  Entwicklungslähigkeit  besassen. 

Wie  bekannt,  benützt  man  zum  Reinigen  der  Hände  und  zur  Desinfection 
chirurgischer  Instrumente,  Seide,  Catgut  u.  s.  w.,  das  sogenannte  Carbolöl,  eine 
Mischung  von  Öl  und  Carbolsäure.  Wie  Kochs  Experimente  beweisen,  ist  diese 
Lösung  ganz  wirkungslos. 

Koch  sagt:  In  Öl  oder  Alkohol  gelöst  zeigt  die  Carbolsäure  auch  nicht 
die  geringste  desinficierende  Wirkung. 

Wolffhügel  und  v.  Knorre”)  erklären  diese  eigenthümliche  Beobach- 
tung damit,  dass  das  Öl,  wahrscheinlich  infolge  eines  stärkeren  Lösungsvermögens 


*)  Vierteijahrschr.  f.  öffentl.  Gesundheitspfl.  Bd.  12,  S.  341. 
**)  Mittheil,  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte  S.  352  — 360. 
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Carholsäure  gegenüber  dem  Wasser  begieriger  zurückhält.  Weiter  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  die  Unwirksamkeit  der  Carbolsäure,  wenn  sie  in  öl  oder  W ein- 
geist  gelöst  ist,  zu  gutem  Theil  auf  einer  Behinderung  der,  wohl  auf  der  endos- 
motischem Wege  geschehenden  Aufnahme  von  Carbolsäure  aus  der  Umgebung 
der  Sporen  in  das  Plasma  derselben  beruht. 

Auch  Mischungen  von  Kalk  und  Carbolsäure,  der  sogenannte  Carbolkalk, 
erwiesen  sich  als  wirkungslos. 


Chlorzink. 

Uas  als  Desinfectionsniittel  so  sehr  gerühmte  Chlorzink  be- 
zeichnet Koch  als  ganz  wertlos. 

Seine  zahlreichen  Versuche  haben  ergeben,  dass  eine  5procentigc  Chlor- 
zinklösung Milzbrandsporen,  welche  einen  Monat  lang  in  derselben  gelegen  sind, 
in  ihrer  Entwicklungsfähigkeit  nicht  beeinträchtigen  kann.  Micrococcus  prodi- 
giosus  behielt  bis  zu  16  Stunden  langem  Verweilen  in  der  Desinfectionsflüssig- 
keit  seine  volle  Entwicklungsfähigkeit.  Das  Chlorzink  hat  demnach  als  Desin- 
fectionsmittel  gar  keinen  Wert. 

Man  sieht  demnach,  dass  diese  drei  bisher  mit  grossem  Vertrauen  in  An- 
wendung gezogenen  Desinfectionsniittel  den  Anforderungen,  welche  man  gegen- 
wärtig mit  Rücksicht  auf  die  jetzigen  Kenntnisse  der  Bacterien  an  alle  Desinfec- 
tionsmittel  stellen  muss,  nicht  genügen. 

Von  dieser  Erwägung  ausgehend,  untersuchte  Koch  eine  grössere  Reihe 
von  Substanzen,  die  entweder  schon  als  Desinfectionsniittel  empfohlen  sind,  oder 
bei  denen  desinficierende  Eigenschaften  zu  vermuthen  sind. 

Aus  diesen  umfangreichen  Experimenten  geht  hervor,  dass  nur  wenige 
Substanzen  imstande  waren,  die  Entwicklungsfähigkeit  der  Milzbrandsporen  zu 
vernichten. 

Die  an  Seidenfäden  getrockneten  Milzbrandsporen  sind  ein  vortreffliches 
Object  bei  der  Prüfung  von  Mitteln,  welche  zur  Desinfection  dienen  sollen.  Ein 
Mittel,  welches  die  Entwicklungsfähigkeit  dieser  Sporen  in  kurzer  Zeit  vernichtet, 
besitzt  nach  allen  bis  jetzt  vorliegenden  Erfahrungen  auch  die  Fähigkeit,  in 
annähernd  derselben  Zeit  und  Concentration  alle  übrigen  Formen  von  Micro- 
organismen  zu  tödten.  Ein  Mittel  dagegen,  welches  die  Milzbrandsporen  nicht 
zu  vernichten  vermag,  kann  aber  nicht  als  ein  allgemein  brauchbares,  vollkommen 
zuverlässiges  Desinfectionsniittel  angesehen  werden,  selbst  wenn  es  Microorganis- 
men  in  ihrem  gewöhnlichen  Zustand  zu  tödten  vermag. 


Chlor,  Brom,  Jod. 

Die  in  der  eben  geschilderten  Weise  ausgeführten  Untersuchungen  Kochs 
ergaben,  dass  fast  alle  bisher  gebräuchlichen  Mittel  gegen  Milzbrandsporen 
machtlos  waren. 

In  Wasser,  Alkohol,  Glycerin,  Chlorpikrin,  Aceton,  Buttersäure,  Öl,  Schwefel- 
kohlenstoff, Chloroform,  Benzol,  Petroleumäther,  Ammoniak,  Salmiaklösung 
(5  Procent),  concentrierter  Kochsalzlösung,  Chlorbaryum  (5  Procent),'  Bromkalium 
(5  Procent),  Jodkalium  (5  Procent),  Kalkwasser,  Schwefelsäure  (3  Procent),  Salz- 
säure (4 _ Procent',  Essigsäure  (5  Procent),  Borsäure  (5  Procent),  Milchsäure  (5  Pro- 
cent). Zimmtsäure  (2  Procent),  Fettsäure  (5  Procent  in  Äther),  Salicylsäure  (5  Pro- 
cent in  Alkohol).  Zinksulfat  (5  Procent),  Eisenvitriol  (5  Procent),  Senföl  (6  Pro- 
cent in  Alkohol),  essigsaurem  Kali  (5  Procent),  essigsaurem  Blei  (5  Procent!, 
Tannin  (5  Procent),  benzoesaurem  Natron  (5  Procent),  Xylol  (5  Procent  in  Al- 
kohol), Thymol  (5  Procent  in  Alkohol),  Pfefferminzöl  (5  Procent  in  Alkohol) 
konnten  sie  monatelang  ohne  Schädigung  aufbewahrt  werden. 

. Äther  tödtete  die  Milzbrandsporen  erst  am  30.  Tag,  Eisenchlorid  und  Chlor- 
pikrin in  6 Tagen,  salzsaures  Chinin  (zu  1 Procent  in  Wasser)  in  10  Tagen, 
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Sublimat. 


Terpentinöl,  Schwefelammon  und  Chlorkalk  (5  Procent)  in  (>  Tagen.  Dagegen 
erwiesen  sieh  frisch  bereitetes  Chlorwasser  unu  Jodwasser,  weiter  die  wässerigen 
Lösungen  von  2 Procent  Brom,  1 Procent  Osmiumsäure,  1 Procent  Sublimat 
und  5 Procent  übermangansaures  Kali  sehr  wirksam  und  tödteten  die  Milzbrand- 
bacillen  schon  innerhalb  der  ersten  24  Stunden. 

Weil  sich  Jod,  Brom,  Chlor  und  Sublimatlösung  besonders  be- 
währt hatten  und  weit  besser  als  übermangansaures  Kali  und  Osmiumsäure 
zur  praktischen  Desinfection  sich  eignen,  unterzog  Koch  die  erstgenannten  vier 
Stoffe  einer  näheren  Untersuchung. 

Im  destillierten  Wasser  hatten  Jod,  Brom  und  Chlor  ausserordentlich  sicher 
und  schnell  auf  Sporen  gewirkt.  Auch  das  gasförmige  Brom  tödtete  die  Sporen 
innerhalb  24  Stunden,  während  Chlor  hinter  dieser  Leitung  etwas  und  Jod  ziem- 
lich weit  zurückblieb.  Es  wurde  auch  versucht,  ob  mit  Milzbrandsporen  be- 
haftete Gegenstände  (Bretter)  durch  blosse  Waschung  oder  Beprengung  mit 
Bromlösung  desinficiert  werden.  Der  Versuch  lehrte,  dass  eine  viermalige  Be- 
feuchtung mit  4proeentiger  Bromlösung  die  Keime  tödtet. 

Wie  Wernich  angibt,  leistet  das  Brom,  in  Dampf  verwandelt, 
mehr  als  bei  Anwendung  von  Bromlösungen.  Um  Bromdämpfe  herzu- 
stellen, benützt  man  nach  Frank  für  ein  Zimmer  von  gewöhnlicher  Grösse  2 bis 
3 mehrere  Zoll  lange  Stücke  des  mit  Brom  gesättigten,  geformten  Kieselguhr. 
Dieselben  werden  in  offenen  Gelassen  (Gläsern)  an  erhöhten  Punkten  im  Zimmer 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  aufgestellt.  Die  Kieselguhrstangen  nehmen  das 
metallische  Brom  in  der  Quantität  von  8 Theilen  ihres  eigenen  Volumens  auf 
und  geben  dasselbe  langsam  in  Form  dichter  Dämpfe,  die  nach  abwärts  sinken, 
an  die  Zimmerluft  ab. 

Im  ganzen  sprechen  die  Experimente  dafür,  dass  Brom  und  mehr  oder 
weniger  auch  Chlor  sich  bei  Versuchen  im  grossen  zur  Desinfection  von  ge- 
schlossenen Räumen  bewähren  wird. 


Sublimat. 

Eines  der  wirksamsten  Desinfectionsmittel  ist  das  Sublimat. 
Wie  früher  bereits  erwähnt,  tödtet  eine  lprocentige  Sublimatlösung  innerhalb 
24  Stunden  die  Milzbrandsporen.  Koch  untersuchte,  ob  dies  schon  die  Grenze 
der  Leistung  sei,  und  es  wurden  zu  diesem  Zwecke  eine  Reihe  von  Versuchen, 
bei  welchen  Milzbrandsporen  das  Desinfectionsobject  bildeten,  angestellt,  wobei 
nach  und  nach  immer  schwächere  Sublimatlösungen  zur  Verwendung  kamen 
und  die  Zeit  der  Einwirkung  abgekürzt  wurde. 

Schliesslich  wurden  sehr  schwache,  nur  1 pro  mille  Sublimat  enthaltende 
Lösungen  genommen.  Die  Zeitdauer  wurde  von  24  Stunden  auf  5 Stunden,  dann 
auf  1 Stunde,  40  Minuten,  20  Minuten,  10  Minuten  herabgesetzt. 

In  allen  diesen  Proben  wurden  die  Milzbrandsporen  getödtet,  die  Proben 
waren  demnach  vollkommen  desinficiert.  Die  weiteren  Versuche  lehrten,  dass 
eine  sichere  Tödtung  von  Milzbrandsporen  schon  durch  eine  nur  wenige  Minu- 
ten dauernde  Einwirkung  einer  Lösung  1 : 5000  erzielt  wird;  mit  einer  Lösung 
1 : 1000  ist  nur  eine  vorübergehende  Befeuchtung  erforderlich,  um  auch  die 
widerstandfähigsten  Sporen  zu  tödten. 

Auch  die  entwicklungshemmenden  Eigenschaften  des  Subli- 
mats sind  sehr  mächtige.  Dieses  Mittel  wirkte  schon  in  einer  Verdünnung 
von  mehr  als  1 : 1.000.000  eine  merkliche  Behinderung  des  Wach thums  der  Milz- 
brandzellen und  hob  bei  1 : 300.000  die  Entwicklung  derselben  vollständig  auf. 

Sublimat  ist  also  das  einzige  von  allen  bekannten  Desinfec- 
tio nsmitteln,  welches  die  für  die  D esinfectionspraxis  so  überaus 
wichtige  Eigenschaft  besitzt,  schon  durch  eine  einmalige  Applica- 
tion einer  sehr  verdünnten  (1:  1000)  Lösung  und  in  wenigen  Minuten 
alle,  auch  die  widerstandsfähigsten  Keime  der  Microorganismen  zu 
tödten.  Selbst  bei  einer  Verdünnng  von  1 : 5000  würde  meistens  noch  eine  ein- 
malige Anfeuchtung  genügen. 


Allylalkohol,  Senlol  und  Schwefelkohlenstoff.  — Schwefelwasserstoff.  10  L5 


Die  Giltigkeit  des  Sublimats  kann  seine  Verwendung  als  Desinfectionsnuttel 
nicht  besonders  beeinträchtigen,  da  es  gar  nicht  nöthig  ist,  das  Desinfections- 
mittel  auf  dem  Gegenstände  dauernd  zu  belassen,  sondern  es  kann  nach  kurzer 
Zeit  durch  reichliche  Spülung  mit  Wasser  wieder  entfernt  werden. 


Allylalkohol,  Senföl  und  Schwefelkohlenstoff. 


Zu  den  Substanzen,  welche  die  Entwicklung  der  Baeterien  in  geeigneten 
Nährlösungen  hemmen,  gehören  auch  der  Allylalkohol,  das  Senlöl  und  mehrere 
ätherische  Öle. 

Der  Allylalkohol  bewirkt  Wachsthumsbehinderung  schon  in  einer  Verdünnung 
von  1 : 167.000.  Seine  Wirkung  beschränkt  sich  aber  eben  nur  auf  die  Ent- 
wicklung der  Milzbrandsporen,  eine  Tödtung  der  Milzbrandsporen  erfolgt  keines- 
falls, denn  sobald  ein  Tropfen  der  allylalkoholischen  Nährflüssigkeit  auf  die 
Nährgelatine  gelegt  wurde  und  der  Allylalkohol  sich  verflüchtigt  hatte,  gieng 
die  Entwicklung  der  Sporen  ungestört  von  statten. 

Dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich,  wenn  den  Nährlösungen  Sentül  zuge- 
setzt wird.  Auch  die  geringsten  Spuren  des  verdunsteten  Senföles  hoben  ebenso 
und  in  noch  höherem  Grade  wie  es  beim  Allylalkohol  der  Fall  ist,  die  Ent- 
wicklung der  Sporen  auf.  Eine  auffallende  Behinderung  des  Wachsthums  tritt 
bei  einer  Verdünnung  des  Senföles  von  1 : 330.000  ein  und  die  vollständige  Auf- 
hebung bei  1 : 33.000. 

Ähnlich  dem  Senföl,  aber  viel  schwächer,  ist  auch  die  Wirkung  des  Ter- 
pentinöles und  des  Pfefferminzöles.  Die  Behinderung  der  Entwicklung  der  Sporen 
beginnt  beim  Pfefferminzöl  bei  einer  Verdünnung  von  1 : 33.000,  beim  Terpen- 
tinöl 1 : 75.000. 

Der  Schwefelkohlenstoff  übt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gar  keinen  Ein- 
fluss auf  Sporen  aus,  werden  aber  seine  Dämpfe  auf  80°  zwei  Stunden  hindurch 
erhitzt,  so  wird  hiedurch  eine  vollständige  Vernichtung  der  Sporen  bewirkt. 


Schwefelwasserstoff. 


Eine  in  der  jüngsten  Zeit  erschienene  Arbeit  Froschauers  befasst  sich 
mit  der  Frage,  welchen  Einfluss  der  Schwefelwasserstoff  a.uf  Schimmel-,  Spross- 
und  Spaltpilze  ausübt.  Froschauer  beobachtete  zunächst  den  Einfluss  des 
Schwefelwasserstoffes  auf  das  Wachsthum  der  Hefe  in  Nährlösungen  ohne  Zucker- 
zusatz, andererseits  in  Zuckerlösungen  bezüglich  ihrer  alkoholischen  Gährung. 
Alle  diese  Versuche  fielen  im  Sinne  einer  mächtig  hemmenden  Einflussnahme 
des  Schwefelwasserstoffes  sowohl  auf  das  Wachsthum,  als  auch  auf  die  Gährung  aus. 

Bei  einem  weiteren  Versuche  zerschnitt  Froschauer  eine  Citrone  in  zwei 
Hälften,  setzte  dieselben  behufs  Infection  ihrer  Schnittflächen  mit  Schimmelpilz- 
keimen einige  Tage  der  Luft  aus  und  brachte  je  eine  Citronenhälfte  in  eine 
weithalsige  Flasche.  Von  den  zwei  Flaschen  wurde  die  eine  mit  einem  mit  Gly- 
cerin angefeuchteten  Glasstöpsel  gleich  geschlossen.  In  die  zweite  Flasche  wurde 
Schwefeleisen  und  verdünnte  Schwefelsäure  in  solcher  Menge  eingebracht,  dass 
sich  ungefähr  ein  Volum  Schwefelwasserstoff  entwickeln  konnte.  Diese  Flasche 
(Versuchsflasche)  wurde  in  derselben  Weise  wie  die  erste  (Controlflasche)  ge- 
schlossen. 

Acht  Tage  darauf  zeigte  die  Citrone  der  Controlflasche  die  ersten  Spuren 
von  weisser  Schiinmelvegetation,  die  sich  allmählich  immer  mehr  entwickelte  und 
verbreitete,  ln  der  Versuchsflasche  hingegen  kam  keine  Vegetation  zürn  Vor- 
schein, so  dass  Froschauer  daraus  folgert,  dass  Schwefelwasserstoff’  die  Ent- 
wicklung von  Schimmelpilzen  verhindern  kann.  So  viele  Versuche  Froschauer 
mit  Schwefelwasserstoff  und  Schimmelpilzen  gemacht,  alle  fielen  in  diesem 
Sinne  aus. 
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Hohe  Temperaturen. 


Von  grossem  Interesse  ist  die  Beobachtung  Froschauers  über  den  Ein- 
fluss des  Schwefelwasserstoffes  bei  Impfung  des  septicämischen  Giftes  der  Mäuse. 
Er  sagt:  „So  oft  ich  mit  solchem  (septicämischen)  unverdünnten  Blute  von  Maus 
zu  Maus  impfte,  starben  mir  dieselben  bei  starker  Impfung  innerhalb  20 — 15  und 
auch  9 Stunden.  So  oft  ich  aber  z.  B.  von  fünf  so  geimpften  Mäusen  drei  in 
mit  Schwefelwasserstoff  gemengte  Luft  unterbrachte,  blieben  mir  diese  drei  am 
Leben  und  gesund;  die  zwei  andern  starben  innerhalb  der  angegebenen  Zeit.“ 

Gleiche  Resultate  erhielt  Froschauer  bei  Impfung  junger  Lämmer  mit 
Schafpoekenlymphe.  Sechs  davon  wurden  dem  Schwefelwasserstoff  ausgesetzt 
und  zwei  der  Controllämmer  in  gewöhnliche  Stallluft  untergebracht.  Die  sechs 
Versuchslämmer  blieben  während  der  dreiwöchentlichen  Beobachtung,  obwohl 
geimpft,  stets  munter  und  selbst  an  den  Impfstellen  trat  keine  Pustel  auf.  Die 
zwei  Controlthierc  erkrankten  am  vierten  Tage  nach  der  Impfung  an  den  zwei 
Impfstellen  des  Schwanzes  und  zeigten  daselbst  zwei  hanfkorngrosse  Knötchen; 
am  neunten  bis  zehuten  Tage  nach  der  Impfung  trat  der  Beginn  der  allgemeinen 
Eruption  ein,  welcher  die  beiden  Lämmer  erlagen. 

Dagegen  zeigten  sowohl  mit  sporenhaltigen  Milzbrandstoffen,  als  mit  frischem 
Milzbrandblute  geimpfte  Mäuse  ein  ganz  anderes  Verhalten  zum  Schwefelwasser- 
stoff als  bei  Schafblattern  der  Lämmer  und  der  Septicämie  der  Mäuse.  Das  Re- 
sultat dieser  Versuche  war,  dass  der  Schwefelwasserstoff  die  Entwicklung  des 
Milzbrandes  im  geimpften  Thiere  befördere. 


Hohe  Temperaturen. 

Man  hat  bisher  geglaubt,  dass  hohe  Temperaturen  ein  sicheres  Mittel  zur 
Tödtung  aller  organisierten  Krankheitserreger  sei.  Allgemein  huldigt  man  der 
Ansicht,  dass  für  die  Vernichtung  benetzter  Organismen,  welche  keine  Sporen 
bilden,  eine  Temperatur  von  100°  und  für  solche,  welche  Sporen  bilden,  130°  C. 
unter  allen  Umständen  ausreichen.*) 

In  jüngster  Zeit  haben  Koch  und  Wolffhügel  die  Frage  der  Desinfection 
mittelst  hoher  Temperatur  neuerdings  an  der  Hand  von  verbesserten 
und  den  jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  von  den  Infectionsstoffen  darstellen- 
den Versuchen  bearbeitet,  und  sind  zu  Resultaten  gekommen,  durch  welche  die 
ganze  Frage  gelöst  erscheint. 

Für  ihre  Versuche  benützten  sie  als  Desinfectionsobjecte  theils  sporenfreies 
Material,  theils  sporenhaltiges,  Pilzrasen  von  Penicillium  glaucum  und  Asper- 
gillus niger,  Blut  einer  an  Septicämie  gestorbenen  Maus  (keine  Sporen  enthal- 
tend), Bacillen  der  Kaninchen-Septicämie , sporenhaltige  Milzbrand-,  Kartoffel-, 
Heubacillen  und  Gartenerde  mit  Bacillen  und  Sporen. 

Bei  den  Versuchen  wurden  theils  heisse  Luft,  theils  erhitzte  W asserdämpfe 
zur  Desinfection  verwendet. 

DieVer  suche  mit  heiss  er  Luft  wurden  grössten  theils  in  dem  Desinfec- 
tionsofen  des  Moabiter  Baraclcenlazareths  amgestellt , sie  ergaben  ein  auffallend 
ungünstiges  Resultat:  Sporenfreie  Bacterien  wurden  zwar  durch  eine  Tempera- 
tur von  wenig  über  100°  und  bei  1 l/2  Stunden  getödtet,  aber  Sporen  von 
Schimmelpilzen  erforderten  schon  eine  D/2  ständige  Temperatur  von  110 — 115°, 
und  Bacillensporen  wurden  sogar  erst  durch  3stündigen  Aufenthalt  in  140n  heisser 
Luft  vernichtet.  Zur  Zerstörung  ungeformter  Fermente  war  eine  Temperatur 
von  170°  nöthig.  Ausserdem  dringt  in  heisser  Luft  die  Temperatur  so  langsam 
in  die  Desinfectionsobjecte  ein,  dass  nach  3-  bis  4 ständigem  Erhitzen  auf  140° 
Gegenstände  von  mässigen  Dimensionen  noch  nicht  desinficiert  sind;  eine  der- 
artige andauernde  Hitze  beschädigt  aber  die  meisten  Stoffe  mehr  oder  weniger. 

Ganz  anders  fielen  die  Resultate  mit  Wasserdampf  aus.  Die  Versuche 
wurden  im  Dampfkoch  topf  angestellt;  dabei  genügte  die  10  Minuten  lange 
Einwirkung  der  Wasserdämpfe  von  95°,  um  Milzbrandsporen  zu  tödten,  von  105", 


*)  Mittheil,  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte  S.  301 — 322. 


Hohe  Temperaturen. 
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um  auch  die  noch  schwerer  zu  desinficierenden  Bacillensporen  aus  Gartenerde 
zu  vernichten.  Auch  das  Eindringen  der  hohen  Temperaturen  in  die  Probe- 
objecte erfolgte  weit  rascher,  als  in  heisser  Luft. 

Anderseits  wurde  durch  genaue  Beobachtungen  festgestellt,  dass  die  Tem- 
peratur des  Dampfes  durchaus  nicht  mit  der  Temperatur  aller  Objecte  im  Dampf- 
kochtopf Schritt  hält;  namentlich  mit  Flüssigkeiten  gefüllte  Gelasse  zeigen  erst 
sehr  langsam  die  gleiche  Temperatur  des  sie  umgebenden  Dampfes;  sie  war, 
nachdem  innerhalb  30  Minuten  der  Dampf  eine  Temperatur  von  127°  erreicht 
hatte,  in  der  Mitte  eines  mit  Wasser  gefüllten  Literkolbens  noch  unter  65°  ge- 
blieben. Es  ist  daher  schwierig,  grössere  Mengen  von  Flüssigkeiten  im  Dampf- 
kochtopf zu  sterilisieren. 

Weit  bessere  Resultate  ergaben  sich  aber  in  jeder  Beziehung,  wenn  kein 
geschlossener  Apparat  benützt  wurde,  sondern  wenn  man  strömenden  Wasser- 
dampf verwendete.  Der  hiezu  nöthige  einfache  Apparat  muss  hier  näher  be- 
schrieben werden,  da  man  in  ihm  den  Apparat  der  Zukunft  für  die  Desinfection 
im  grossen  sehen  muss,  und  derselbe  ausserdem  rasch  in  die  Hände  des  Opera- 
teurs zur  Desinfection  von  Verband-  und  Operationsmaterial  übergehen  und  ver- 
muthlich  auch  mannigfache  praktische  Verwendung  erfahren  wird. 

Der  Apparat  ist  denen  ähnlich,  die  zur  Bestimmung  des  100°  Punktes  der 
Thermometer  benützt  werden.  Ein  Blechgefäss  von  beiläufig  20  Centimeter 
Durchmesser  dient  zur  Aufnahme  des  kochenden  Wassers;  mit  demselben  steht 
in  möglichst  dichter  Verbindung  ein  c.y lindrisches  Aufsatzrohr  von  1 bis  1 ’/a 
Meter  Länge;  inwendig  hat  dasselbe  Vorrichtungen, . um  verschiedene  Objecte 
leicht  darin  unterbringen  zu  können.  Auf  die  obere  Öffnung  des  Cylinders  passt 
ein  helmartiger  Aufsatz,  der  an  der  Spitze  eine  fingerdicke  Öffnung  hat.  Cylin- 
der  und  Helm  sind  mit  schlechtwärmeleitenden  Stoffen  (Filz  etc.)  umgeben. 
Wird  nun  das  Kochgefass  durch  sechs  bis  acht  Gasflammen  geheizt,  so  strömt 
nach  kurzer  Zeit  der  Wasserdampf  in  lebhaftem  Strome  zu  der  oberen  engeren 
Öffnung  heraus  und  zeigt  dann  unverrückt  eine  Temperatur  von  100".  In  einen 
solchen  Oylinder  wurden  die  verschiedensten  infectiösen  Objecte  gebracht;  es 
genügt  dann  stets  nur  5 bis  15  Minuten  hinge  Einwirkung  des  Wasserdampfes 
von  100°,  um  auch  Bacillensporen  zu  tödten.  Wurden  complicierte  Gegenstände, 
z.  B.  eine  aufgewickelte  Rolle  Packleinwand  etc.  im  Innern  mit  sporenhaltigem 
Material  beschickt,  so  war  eine  Einwirkungsdauer  von  30  Minuten  erforderlich; 
innerhalb  dieser  Zeit  war  in  jedem  als  Probe  benützten  Object  das  Maximal- 
thermometer  auf  100®  gestiegen.  Eine  so  rasche,  vollständige  Durch- 
hitzung  mit  relativ  geringer  Beschädigung  der  empfindlichen  Ge- 
brauchsgegenstände ist  auf  keine  andere  Weise  zu  erzielen;  und 
keine  andere  Art  der  Hitzedesinfection  wirkt  nur  annähernd  so 
sicher  auf  alle  Arten  und  Formen  von  Organismen.  Auch  zur  Zer- 
störung ungeformter  Fermente  genügt  unter  allen  Umständen  die  Kochhitze. 

Als  die  wesentlichen  Punkte,  welche  sich  aus  diesen  Versuchen  Kochs 
und  Wolffhügels  ergeben,  sind  folgende  anzuführen: 

ln  heisser  Luft  überstehen  sporenfreie  Bacterien  eine  Tem- 
peratur von  wenig  von  über  100°  bei  einer  Dauer  von  1 1/2  Stun- 
den nicht. 

Sporen  von  Schimmelpilzen  erfordern  zur  Abtödtung  ungefähr  eine  1 V2 stän- 
dige Temperatur  von  1 1 U bis  115°  C. 

Bacillensporen  werden  erst  durch  dreistündigen  Aufenthalt  in 
140®  C.  heisser  Luft  vernichtet. 

In  heisser  Luft  dringt  die  Temperatur  in  die  Desinfectionsobjecte  so  lang- 
sam ein,  dass  nach  3-  bis  4stündigem  Erhitzen  auf  140®  C.  Gegenstände  von 
massigen  Dimensionen,  z.  B.  ein  kleines  Kleiderbündel,  Kopfkissen  u.  s.  w.,  noch 
nicht  desinficiert  sind. 

Das  3 ständige  Erhitzen  auf  140°  C.,  wie  es  zur  Desinfection  eines  Gegen- 
standes erforderlich  ist,  beschädigt  die  meisten  Stoffe  mehr  oder  weniger. 

Bei  weitem  übertroffen  wird  das  Verfahren  mit  heisser  Luft  durch  das 
V e r f a h r e n mit  strömenden  Dämpfen  kochenden  Wassers  in  A pparaten, 
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welche  vor  Abkühlung  geschützt  werden,  dass  sie  ihre  Temperatur  von  100°  C. 
behalten  oder  deren  Temperatur  durch  die  Verwendung  von  Salzlösungen  so 
erhöht  wird,  dass  der  Wärmeverlust  sie  nicht  unter  100°  herabgehen  lässt. 

Die  Beschädigung  durch  Hitzewirkung  ist  beim  Verfahren  mit  trockener 
Hitze  ebenso  und  fast  grösser,  als  bei  der  Desinfection  mit  Wasserdampf.  Es 
ist  daher  unter  allen  Umständen  überall  da,  wo  die  Hitze  zur  Desinfection  über- 
haupt anwendbar  ist,  das  Verfahren  mit  Wasserdampf  und  zwar  in  Apparaten, 
in  welchen  mindestens  100°  C.  heisser  Dampf  durchströmt,  allen  anderen  Me- 
thoden der  Hitzedesinfection  vorzuziehen. 


Elftes  Capitel. 

D e si  n f e c t i o n s v e r f a hr  e n. 


Die  Mittel,  welche?  zur  Desinfection  zu  Gebote  stehen,  sind  bereits  aufge- 
zählt und  bezüglich  ihrer  Wirkungsart  besprochen  worden;  es  erübrigt  noch  dar- 
zuthun,  welche  praktische  Anwendung  von  diesen  Mitteln  auf  die  zu  desinfi- 
eierenden  Objecte  zu  machen  ist,  d.  h.  in  welcher  Weise  Kranke,  Wohnräume, 
Effecten,  Excremente  etc.  zu  desinficieren  sind. 

Dem  Desfectionsver fahren  obhegt  demnach  die  Aufgabe,  die  Vernich- 
tung,^ oder  wenn  dies  unthunlich  ist,  wenigstens  die  Unschädlichmachung  der 
Ansteckungsstoffe  zu  bewirken.  Diesem  Verfahren  sind  alle  Objecte  zu  unter- 
ziehen, ^welche  inficiert  sein  können. 

Bei  der  Wahl  der  Desinfectionsmittel  ist  die  Natur  und  Widerstands- 
fähigkeit des  Infectionsstolfes , sowie  die  Beschaffenheit  der  zu  desinficierenden 
Gegenstände  zu  berücksichtigen  und  dabei  an  dem  Grundsätze  festzuhalten,  dass 
der  erstere  womöglich  bleibend  unwirksam  gemacht  und  der  damit  behaftete 
Gegenstand  nicht  mehr _ beschädigt  werde,  als  die  Erreichung  des  Zweckes  der 
Desinfection  erfordert. 

Bei  sehr  widerstandsfähigen  Ansteckungsstoffen  sind  nach  der 
Beschaffenheit  der  Gegenstände  und  nach  dem  Grade  der  lnfieierung  sehr  wirk- 
same Desinfectionsmittel  in  concentrierter  Form  anzuwenden. 

Ein  besonders  strenges  Desinfectionsverfähren  ist  notliwendig  bei  Cholera, 
Typhus,  Focken  und  Diphtherie*).  Auch  in  dem  Falle,  wenn  Menschen  an  Milz- 
brand, Rotz,  Lyssa  erkranken  oder  sterben,  ist  eine  sorgfältige  Desinfection  der 
Verbandstoffe,  der  Instrumente,  der  Leichen  und  überhaupt  aller  Gegenstände, 
mit  denen  der  Kranke  in  Berührung  war,  vorzunehmen.  Ebenso  ist  auch  bei 
acuten  Exanthemen,  Ruhr,  Tuberculose,  Puerperalfieber,  contagiöser  Augen- 
entzündung  ein  dem  Wesen  der  Krankheit  entsprechendes  Desinfectionserfäliren 
einzuleiten. 

Bei  dem  gegenwärtigen  Desinfectionsverfähren  wird  die  Bereitung  und 
Herstellung  der  Desinfectionsmittel  in  folgender  Weise  vorgenommen: 

Alkalische  Laugen  (Pottasche  und  Soda)  werden  in  der  12- bis  1 Stachen 
Menge  siedenden  Wassers  gelöst  und  die  gleiche  Gewichtsmenge  zerfallenen 
frischen  Ätzkalkes  zugesetzt. 

Kaliseifenlösung  wird  bereitet  durch  Auflösen  von  15  Gramm  Kaliseife 
in  10  Liter  warmen  Wassers. 


*)  Wernich,  1.  c.,  S.  311. 
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Diese  Flüssigkeiten  dienen  zur  Desinfection  von  Holzgegenständen,  btein 
pflaster,  Mauerwerk  und  können  aueh  nach  ihrer  Verdünnung  (wobei  jedoch  der 
Gehalt  an  Pottasche  oder  Soda  nicht  unter  2%  sinken  darf)  zur  Desintection 
von  Leinen-  und  Baumwollstoffen  verwendet  werden. 

Carbolsäure.  Man  benützt  zur  Desinfection  sowohl  reine  als  rohe  Carbol- 
säure.  Die  reine  Carbolsäure  wird  durch  Auflösen  in  20  Theilen  Wasser  bereitet. 
Zur  Herstellung  einer  Lösung  von  roher  Carbolsäure  gibt  inan  so  viel  Wasser 
zu,  dass  darin  mindestens  5%  Carbolsäure  enthalten  ist.  Die  erste  Lösung  wird 
hauptsächlich  zur  Desinfection  chirurgischer  Instrumente  und  als  Spray  in  ver- 
seuchten Räumen,  als  sogenannter  Carbolnebel  angewendet. 

Bei  der  Anwendung  von  Sublimat  zu  Desinfectionszweeken  empfiehlt 
es  sich,  zuerst  eine  Lösung,  welche  in  1000  Theilen  Wasser  einen  Theil  Sublimat 
enthält,  zu  bereiten.  Dieselbe  ist  so  wirksam,  dass  auch  die  widerstandfähigsten 
Sporen  getödtet  werden,  wenn  man  das  Object,  an  welchem  diese  Sporen  haften, 
ein  einzigesmal  mit  dieser  Lösung  befeuchtet.  Gewöhnlich  verdünnt  man  diese 
verhältnismässig  starke  Lösung  durch  Wasserzusatz  auf  das  Fünffache,  so  dass 
das  Verhältnis  zwischen  Sublimat  und  Lösungswasser  sich  wie  1 j 5000  verhält. 
Auch  diese  Lösung  tödtet  bei  einer  wenige  Minuten  dauernden  Einwirkung  die 
Milzbrandsporen  und  alle  Bacterien. 

Um  Bromdampf  in  einem  Zimmer  zu  erzeugen,  benützt  man,  wie 
bereits  Seite  1014  erwähnt  wurde,  Stangen  der  mit  Brom  gesättigten  Infusorien- 
erde. Dieselben  werden  in  offenen  Gelassen  (Gläsern)  an  erhöhten  Punkten  im 
Zimmer  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aufgestellt. 

Chlorgas  wird  aus  Chlorkalk  entwickelt,  welchem  man  eine  Säure,  am 
besten  Salzsäure,  beimischt,  oder  aus  einer  Mischung  von  Braunstein  und  Salz- 
säure. Soll  das  Chlor  reichlich  entwickelt  werden,  so  muss  das  Gefäss,  in  wel- 
chem sich  die  Mischung  befindet,  durch  Einstellen  in  warmes  Wasser  oder  durch 
gelindes  Kohlenfeuer  erwärmt  werden. 

Die  Bereitung  der  schwefeligen  Säure  und  die  Anwendung  der  tro- 
ckenen Hitze  und  des  durchströmenden  Wasserdampfes  für  Desinfec- 
tionszwecke  wurde  bereits  bei  der  Desinfection  besprochen. 

Was  nun  die  Objecte  anbelangt,  welche  desinficiert  werden  sollen,  so 
ist  in  erster  Reihe  der  Kranke  zu  nennen.  Allein  es  ist  selbstverständlich, 
dass  bei  Menschen  eine  eigentliche  Desinfection  unausführbar  ist.  Man  hat 
zwar  versucht,  durch  Einfetten  des  Körpers  die  Verbreitung  ansteckender  Keime 
vom  Kranken  aus  zu  hindern  oder  durch  Abschwemmen  mit  Wasser  die  an  der 
Haut  haftenden  Keime  zu  entfernen,  doch  ist  leicht  einzusehen,  dass  ein  solches 
Vorgehen  keine  grosse  Sicherheit  des  Erfolges  bietet  und  für  den  Kranken  lästig 
und  nachtheilig  werden  kann.  An  die  Stelle  der  Desinfection  hat  die  Isolierung 
einzutreten. 

Mit  ansteckenden  Krankheiten  Behaftete  müssen  von  den  Gesunden 
schleunigst  getrennt  und  möglichst  rasch  und  sorgsam  isoliert  werden.  In  grösse- 
ren Gemeinden  sind  besondere  Epidemiespitäler,  namentlich  Typhus-, 
Pockenkrankenhäuser  zu  errichten  und  bereit  zu  halten. 

Genesene  sind  nach  vorheriger  Zustimmung  des  Arztes  mit  Kaliseifen- 
lösung abzuwaschen  oder  besser  in  Seifenwasser  zu  baden.  Die  Leichen  von  an 
Pocken,  Diphtherie,  Flecktyphus  und  Cholera  Gestorbenen  sind  mit  in  Su- 
blimatlösung getränkten  Tüchern  einzuhüllen  und  thunlichst  bald  aus  den  Woh- 
nungen und  Krankenräumen  zu  entfernen.  So  lange  die  Krankenzimmer 
mit  Infectionskranken  belegt  sind,  ist  eine  wirksame  Desinfection  nicht  durch- 
führbar und  auch  nicht  angezeigt;  doch  sind  gewisse  Vorsichten  zu  beobachten. 
In  einem  Krankenzimmer,  in  welchem  Infectionskranke  untergebracht  sind, 
sollen  nur  die  nothwendigsten  Gegenstände  und  Gerätschaften  belassen  und 
alles  andere  entfernt  werden.  Jeder  Kranke  hat  nur  die  für  ihn  bestimmten 
Wäschestücke  und  Geräthe  in  Gebrauch  zu  nehmen.  Die  zu  entfernenden 
Wäschestücke  und  Bettüberzüge  sind,  ohne  sie  zu  schütteln  oder  abzustauben, 
in  einen  innerhalb  des  Krankenzimmers  selbst  bereit  stehenden  Behälter  mit 
Kaliseifenlösung  (oder  l%iger  Carbolsäurelösung)  einzulegen.  Der  Behälter  muss 
mit  einem  gut  schliessenden  Deckel  versehen  sein  und  leicht  in  die  Desinfections- 
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anstalt  transportiert  werden  können.  Die  von  Kranken  benützten  Verband- 
stücke werden  verbrannt  und  die  gebrauchten  Instrumente  mit  Carbollösung 
desinfieiert. 

Die  mit  der  Wartung  und  Pflege  der  Kranken  oder  mit  der 
Besorgung  der  Leichen  betrauten  Personen  haben  lichte,  glatte  Ober- 
kleider zu  tragen,  welche  vor  dem  Verlassen  der  Krankenzimmer  abzulegen  und 
oft  zu  waschen  und  zu  desinficieren  sind.  Der  Verkehr  der  Wärter  mit  anderen 
Personen  ist  nach  Möglichkeit  zu  beschränken;  auch  sollen  diese  Wärter  im 
Krankenzimmer  nie  etwas  geniessen. 

Eine  wirksame  und  praktisch  durchführbare  Desinfection  ist  nur  möglich, 
wenn  die  Räume  unbewohnt  sind  und  keinerlei  Gegenstände  ber- 
gen, die  das  Desinfectionsverfahren  einschränken.  Fussböden,  Wände, 
Fenster,  Möbel,  Geräthschaften  können  mittelst  Tüchern,  Schwämmen  und  Bürsten, 
die  mit  Sublimatlösung  getränkt  sind,  abgerieben  werden.  Nach  Stunde  wer- 
den die  scheuerbaren  Flächen  und  Gegenstände  mit  Kaliseifenlösung  abgeseift. 

Ein  zAveiter  Weg  zur  Desinfection  von  Räumen  besteht  in  der  Anwendung 
von  gasförmigen  Desinfectionsmitteln.  Man  verwendete  zu  diesem  Zweck  haupt- 
sächlich die  schwefelige  Säure,  deren  Wirkung  durch  gleichzeitige  Einwirkung 
von  Feuchtigkeit  gesteigert  wurde. 

Sehr  zu  empfehlen  ist  Bromdampf,  der  bei  geschlossenen  Thüren  und 
Fenstern  (in  der  bereits  angegebenen  Weise)  entwickelt  wird.  Nach  sechs  Stun- 
den werden  Thüren  und  Fenster  geöffnet  und  der  Bromdampf  durch  in  Alkohol 
' getränkte  Lappen  und  Tücher  mechanisch  verdrängt. 

Die  Desinfection  des  Bettzeuges,  der  Kleider,  Wäsche  und  der- 
gleichen Effecten  wird  einfach,  rasch  und  erfolgreich  durch  Anwendung  von 
Hitze  erreicht.  Heizapparate,  bei  welchen  die  Wärme  direct  auf  Ziegelsteine 
(z.  B.  Backöfen)  oder  Gusseisen  übertragen  wird,  bieten  stets  die  Gefahr  des 
unsicheren  Betriebes,  da  nur  zu  häufig  die  Temperatur  auf  den  erforderlichen 
Grad  nicht  gebracht  wird,  oder  zu  hoch  getrieben  wird  und  die  Gegenstände 
beschädigt.  Von  weit  besserer  Wirkung  sind  die  Apparate,  welche  heissen, 
durchströmenden  Wasserdampf  von  der  Dampfkesselanlage  aus  erzeugen,  wobei 
die  Temperatur  des  ausströmenden  Wasserdampfes  mindestens  eine  Temperatur 
von  100°  durch  zwei  Stunden  behalten  muss. 

Betten,  Matratzen,  Kissen,  Decken,  Teppiche  und  nich t wasch- 
bare Kleider  werden,  namentlich  wenn  sie  mit  Pocken-,  Diphtherie,  Cholera-, 
Flecktyphus-,  Milzbrand-,  Rotz-  und  Wuthkranken  in  Berührung  waren,  in  mit 
Sublimatlösung  getränkte  Laken  und  Tücher  eingehüllt  und  der  Desinfection 
durch  überhitzten  Wasserdampf  ausgesetzt.  Bei  den  übrigen  Ansteckungskrank- 
heiten können  auch  andere  Desinfectionsmittel , die  die  Gegenstände  wenig  be- 
schädigen, angewendet  werden. 

Wenn  Kleider  oder  Wäsche  nicht  sofort  zur  Desinfection  gebracht  werden, 
so  müssen  sie  eine  sicherstellende  Vorbehandlung  erfahren.  Nie  dürfen  sie 
trocken  aufbewahrt  werden,  sondern  sind  in  mit  Desinfectionslösungen  (Carbol- 
kalk,  Chlorkalk  oder  Chlorzink)  versehene  Gefässe  zu  bringen. 


Desodorisierungsmittel. 

Die  bekanntesten  Desodorisierungsmittel  sind: 

Poröse  Körper.  Der  üble  Gei-uch,  den  Excremente  verbreiten,  hängt 
mit  der  Abdunstung  des  in  ihnen  enthaltenen  Wassers  innig  zusammen.  Warme 
Luft  und  Sonnenschein  trocknen  Excremente  schnell  so  weit  aus,  dass  sie  ge- 
ruchlos werden.  Eine  ähnliche  Veränderung  kann  man  durch  austrocknende, 
wasserbindende  Substanzen , die  man  in  hinreichender  Menge  aufstreut,  first 
augenblicklich  hervorbringen.  Bedeckt  man  frische  Excremente  mit  einer 
etwa  gleichen  bis  doppelten  Menge  trockener  Ackererde,  Kohle,  Asche,  Lohe, 
Sägesmäne  oder  eines  Gemisches  von  20  Theilen  gebranntem  Kalk  und  80  Thei- 
len  Holzkohle  (Müller-Schür),  so  verschwindet  sofort  der  Geruch. 


Desodoiisierungsverfahrcn. 
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Für  die  Absorption  der  Stinkgase  erweist  sieh  die  poröse  Kohle  be- 
sonders wirksam.  Bezüglich  der  Desinfectionskraft  der  verschiedenen  Kohlen- 
arten wurde  von  Eulenberg  und  Vohl  folgendes  Verhalten  der  Kohle  expe- 
rimentell festgestellt  und  für  die  Erklärung  der  Desinfection  verwertet:  Poröse 
Kohle  (Holzkohle,  Torfkohle  und  Coaks  aus  Braunkohle)  nimmt  — namentlich 
wenn  sie  entgast  wurde  — sehr  energisch  Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Schwefel- 
wasserstoff, schwefelige  Säure,  Ammoniak,  Schwefelammonium  und  andere 
Riechstoffe  in  sich  auf.  Die  von  der  Kohle  absorbierten  Stoffe  werden  zugleich 
oxydiert.  Schwefelwasserstoff  wird  zu  schwefeliger  Säure,  diese  zu  Schwefelsäure, 
Ammoniak  zu  salpetersaurem  Ammoniak  umgewandelt.  Die  meisten  Riechstoffe 
werden  als  solche  durch  die  Oxydation  zerstört.  Die  hervorragendste  desodori- 
sierende Wirkung  hat  die  Holzkohle  von  leichten  Hölzern  und  namentlich  von 
leichtem  Torf,  dessen  Asche,  aus  Gips  und  kohlensaurer  Erde  bestehend,  die 
Wirkung  unterstützt.  Mischungen  von  Kalk,  Magnesia  und  Kohle  binden  das 
Ammoniak  und  die  Phosphorsäure  der  Excremente.  Eine  Mischung  von  Thier- 
kohle, Thon  und  Alaunabgängen  ist  das  Sillar’sche  Präparat.  Eine  besonders 
wirksame  Mischung  soll  erhalten  werden  durch  Brennen  von  Dolomit  und  Zu- 
satz von  Kohle. 

Ex cremente.  Man  kann  wohl  annehmen,  dass  die  vollkommene  Desinfec- 
tion der  Excremente  und  Faulstoffe  nur  durch  das  Verbrennen  allein  erreicht 
wird.  Diese  Methode  ist  aber  praktisch  kaum  ausführbar.  Die  Mittel,  die  man 
gewöhnlich  bei  Excrementen  anwendet,  bewirken  meist  nur  die  Geruchlosigkeit, 
Desodorisierung,  ihre  desinficierende  Kraft  ist  eine  sehr  geringe  oder  ganz  be- 
langlose. Sie  haben  nur  insofern  einen  gewissen  Wert,  als  der  Zersetzungs- 
vorgang sistiert  und  die  Bildung  offensiver  Gase  verhindert  wird.  Man  erreicht 
diesen  Zweck  entweder  durch  Fällungsmittel,  zu  denen  namentlich  Ätzkalk, 
Eisenvitriol,  Eisenchlorid  und  Chlorzink  gehören,  oder  durch  solche  Körper, 
welche  wasserentziehend  wirken  oder  Faulgase  absorbieren,  z.  B.  Ackererde, 
Kohle,  Asche,  Lohe. 

Die  Wirkung  des  gebrannten  Kalkes  beruht  auf  seiner  Fähigkeit,  Wasser, 
Kohlensäure,  Phosphorsäure,  flüchtige  und  andere  Fettsäuren  und  Schwefelwasser- 
stoff zu  binden.  Die  Verwendung  des  Kalkes  hat  aber  den  Übelstand,  dass  da- 
durch Ammoniak  frei  wird. 

Die  Wirkung  des  Eisenvitriols,  Eisenchlorids  und  Chlorzinks  wird  der 
Fähigkeit  dieser  Körper,  Schwefelwasserstoff,  Phosphorsäure  und  Ammoniak  zu 
binden  und  in  Niederschlagsform  zu  bringen,  zugeschrieben. 
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Zwölftes  Capitel. 

Die  Immunität. 


Allgemeines  über  Impfung. 

Der  hervorragendste  Ein  wand,  den  die  Gegner  der  Impfung  immer- 
fort hervorheben,  ist.  die  Mangelhaftigkeit  unserer  Kenntnisse  über  das  Wesen 
der  Impfung.  Es  sei  bisher  noch  nicht  genügend,  ja  noch  gar  nicht  erklärt, 
aus  welchem  Grunde  die  Impfung  Schutz  gegen  die  Blatternerkrankung  biete 
und  dem  Vaccinierten  Immunität  gegen  neue  Erkrankungen  an  Blattern  eine 
Zeit  lang  gewähre. 

Man  muss  thatsächlich  gestehen,  dass  die  Entdeckung  Jenners  von  der 
Schutzimpfung  der  Vaccine  gegen  die  Variola  heute  noch  ein  nicht  genügend 
aufgeklärtes  Factum  geblieben  ist,  obwohl  es  an  verschiedenen  Erklärungsver- 
suchen nicht  gefehlt  hat. 

Mit  Rücksicht  auf  die  allgemein  bekannten  Erfahrungen,  dass  die  soge- 
nannten acuten  Exantheme,  Scharlach,  Masern,  Pocken  und  auch  Flecktyphus 
das  Individuum  in  der  Regel  nur  einmal  befallen,  folgert  man,  dass  das  Über- 
stehen dieser  Krankheiten,  wenn  sie  auch  noch  so  günstig  ablaufen,  das  Wieder- 
erkranken verhüte.  Die  gutartige  Erkrankung,  welche  durch  Impfung  mit  Kuh- 
pocken entsteht,  biete  demnach  den  gleichen  Schutz.  Welcher  Stoff  und  welche 
Umstände  diesen  Schutz  bedingen,  darüber  Hegt  bis  jetzt  nichts  ThatsächUches 
vor,  wohl  aber  sind  über  diese  Fragen  mancherlei  Theorien  aufgestellt  worden. 

N ä g e 1 i , von  der  Ansicht  ausgehend , dass  che  bei  der  Infection  in  äusserst 
geringer  Menge  aufgenommenen  Infectionspilze  nur  bei  abnormer  Zusammen- 
setzung der  Körperflüssigkeit  gedeihen  und  auf  die  Umgebung  zersetzend  wirken 
können,  suchte  die  Immunität  dadurch  zu  erklären,  dass  infolge  der  Reaction 
des  Organismus  die  abnormen  chemischen  Functionen,  welche  die  den  Infections- 
pilzen  günstige  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit  erzeugten,  zur  normalen  Thätig- 
keit  zurückkehren  und  die  Infectionspilze  zur  Concurrenz  unfähig  machen.  Ein 
solches  genesene  Thier  bleibt  für  einige  Zeit  und  zwar  um  so  länger  vor  einer 
abermahgen  Infection  gesichert,  je  gründlicher  die  Umstimmung  erfolgte. 

Stricker  ist  der  Meinung,  dass  durch  das  einmalige  Durchleben  einer 
Krankheit  der  Organismus  jene  Substanzen  ausgibt  oder  verliert,  welche  für  das 
Gedeihen  der  Krankheitserreger  nothwendig  sind,  oder  dass  nach  dem  einmahgen 
Durchleben  der  Krankheit  etwas  zurückbleibt,  was  den  Infectionserregern  un- 
günstig ist,  oder  endlich,  dass  der  Organismus  gegen  gewisse  Reize  abgestumpft 
worden  ist. 


H.  Büchners  Theorie  über  Erzielung  von  Immunität. 

Bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Infectionstheorie  drängt  sich  die  Frage 
auf,  welche  praktischen  Consequenzen  für  die  Therapie  und  für  die  individuelle 
Prophylaxis  der  Krankheiten  zu  ziehen  wären. 

Einen  glänzenden  Erfolg  auf  dem  Gebiete  der  Therapie  verdanken  wir 
List  er,  der  von  der  Grundidee  ausgieng,  dass  alle  Schädlichkeiten  von  einer 
Wunde  fernzuhalten  und  hauptsächlich  alle  von  Seiten  der  Fäulniserreger  aus- 
gehenden Wirkungen  durch  antiseptische  Mittel  zu  bekämpfen  sind. 

Weiter  strebt  man  darnach,  mittelst  Schutzimpfungen  mit  abgeschwächtem 
Virus  Immunität  zu  erzeugen.  Den  grössten  Erfolg  hat  die  Vaccine  aufzuweisen; 
dagegen  bietet  die  Pasteur’sche  Präventivimpfung  mit  abgeschwächtem  Milz- 
branilgitt  noch  zu  wenig  Schutz. 


H.  Büchners  Theorie  über  Erzielung  von  Immunität. 
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Nach  H.  Büchner  genügen  schon  äusserst  minimale  Mengen  von  1 hosphoi 
und  Arsen,  um  den  Geweben  des  thierischen  Körpers  die  erwünschte_  Widei- 
standsfähigkeit  gegen  die  Infectionspilze  zu  verleihen.  Er  begründet  seine  neue 
Theorie  über  Erzielung  von  Immunität*)  mit  folgenden  Erfahrungen. 

In  kleinen  Dosen  lange  Zeit  hindurch  angewendet,  übt  das  Arsen  bei  allen 
Säugethieren  (Pferd,  Rind,  Schwein.  Hund,  Kaninchen)  und  bei  dem  Menschen 
einen  ganz  merkwürdig  steigernden  Einfluss  aut  die  Ernährung  und  das  Wachs- 
thum, insbesondere  aber  auf  den  Fettansatz,  die  Entwicklung  von  Knochen  und 
Muskeln.  Diese  Wirkung  kann  gedeutet  werden,  theils  durch  einen  Einfluss  aut 
den  Appetit,  der  mit  Arsen  erhöht  wird,  theils  aber  durch  eine  gesteigerte 
„Neigung  zum  Ansatz“,  ein  Begriff,  mit  dem  wir  nothwendig  rechnen  müssen, 
so  wenig  es  auch  bis  jetzt  gelang,  denselben  wissenschaftlich  zu  erläutern. 

Bei  Arsen  und  Phosphor  findet  eine  allmähliche  Angewöhnung  des  Körpers 
statt,  so  dass  das  Mehrfache  der  sonst  vergiftenden  Dosis  ohne  Nachtheil  ver- 
tragen werden  kann.  Der  in  Graz  1875  vorgestellte  Arsenesser  verzehrte  vor  den 
Augen  der  Naturforscherversammlung  0'4  Gramm.  Ähnliche  Mengen  sind  in 
amtlichen  Berichten  von  Ärzten  in  Steiermark  als  sicher  verzehrt  constatiert 
worden. 

Selbst  der  lebenslang  fortgesetzte  Gebrauch  des  Arsens  hat,  sogar  in  jenen 
grossen  Dosen,  welche  die  steirischen  Arsenesser  gebrauchen,  keinerlei  nachweis- 
bar nachtheilige  Folgen.  Im  Gegentbeil  ergaben  die  durch  den  Landes-Medicinal- 
rath  Dr.  Julius  Edler  von  Vast  in  dem  Jahre  1860  eingeleiteten  Recherchen, 
welche  17  ärztliche  Berichte  aus  allen  Gegenden  Steiermarks  zu  Tage  förderten, 
übereinstimmend,  dass  die  Arsenikesser  in  der  Regel  starke,  gesunde  Leute  sind, 
ja  sogar  muthig,  geschlechts-  und  rauflustig  und  dass  sie  meist  ein  hohes  und 
gesundes  Alter  erreichen.  Veranlassung  zum  Arsenikessen  ist  der  Wunsch,  ge- 
sund und  stark  zu  bleiben  und  sich  dadurch  vor  Krankheiten  jeder  Art  zu  schützen. 

Auch  in  Frankreich  wurde  von  Tabourin  1858  und  gegenwärtig  auch  in 
Nordamerika  das  Arsen  als  Schutzmittel  gegen  Malaria  empfohlen  und  als  das 
vorzüglichste  Fiebermittel  bezeichnet. 

Es  ist  bereits  früher  (Seite  409)  hervorgehoben,  dass  es  zum  Zwecke  der 
Mästung  bei  Ochsen  und  Hammeln  hie  und  da  von  Landwirten  zur  Anwendung 
kommt.  Thatsächlich  befördert  dieses  Mittel  den  Fleisch-  und  Fettansatz  und 
erzeugt  ein  glänzendes  Haar,  eine  glatte  Haut  und  ein  gutes  Aussehen.  Auch 
bei  Pferden,  deren  Fleisch  in  den  grösseren  Städten  häufig  genossen  wird,  kommt 
sehr  häufig  Arsenik,  um  sie  fett  und  fleischig  zu  machen,  zur  Anwendung. 

Weiter  ist  es  eine  alte  Erfahrung,  dass  die  Leichen  mit  Arsenik  vergifteter 
Menschen  und  von  Arsenikessern  in  auffälliger  Weise  der  Fäulnis  Widerstand 
leisten. 

Ausser  den  Berichten  über  das  Arsenikessen  in  Steiermark  existieren  noch 
weitere  analoge  Erfahrungen  aus  England.  Die  Bewohner  einer  ganzen  Ort- 
schaft (Whitbeck  in  Westcumberland)  gemessen  daselbst  von  jeher,  jedenfalls 
seit  uralten  Zeiten,  das  arsenhaltige  Wasser  des  Flusses  Whitbeck  und  bedienen 
sich  desselben  zu  allen  Zwecken  des  Lebens.  Nicht  nur,  dass  niemals  irgend 
welche  Vergiftungssymptome  sich  zeigen,  so  übt  im  Gegentheil  dieses  Wasser 
einen  sehr  wohlthätigen  Einfluss  auf  die  Bewohner,  so  dass  ähnliche  Wirkungen 
wahrgenommen  werden,  wie  bei  den  Arsenikessem  in  Steiermark:  schönes, 
blühendes  Aussehen  und  hohes  Alter  bei  einem  grossen  Theil  der  Bevölkerung. 

Auch  Hebra  und  Romberg  sprechen  sich  sehr  günstig  über  die  allge- 
meine Wirkung  des  Arsens  aus. 

Büchner  glaubt,  dass  sich  dieses  Mittel  prophylaktisch,  besonders  bei  den- 
jenigen Infectionskrankheiten,  welche  eine  längere  Incubationsdauer  besitzen, 
also  Blattern,  Scharlach,  Masern,  Abdominaltyphus  etc.  bewähren  werde. 

Die  Anwendung  des  Arsens  muss  nach  Büchner  eine  constante  sein, 
d.  h.  es  darf  nur  allmählich  mit  der  gereichten  Menge  gestiegen  und  es  muss 


*)  Dr.  Hans  Büchner,  Neue  Theorie  über  Erzielung  von  Immunität. 
München  1883. 
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allmählich  wieder  mit  derselben  abgebrochen  werden,  wenn  der  Gebrauch  wie- 
der aufgegeben  wird.  Innerhalb  der  Zeitdauer  der  Darreichung  darf  niemals 
das  Mittel  ausgesetzt  werden.  Es  sollen  nur  solche  Mengen  des  Arsens  zur  An- 
wendung kommen,  welche  eine  vollständige  Resorption  erzielen  und  locale  Wir- 
kungen im  Verdauungscanal  vollständig  vermeiden. 

Büchner  schlägt  folgende  2 Lösungen  vor,  da  eine  einzige  nicht  für  alle 
vorkommenden  Fälle  ausreicht: 

a)  1 Theil  arseniger  Säure  auf  200  Theile  destilliertes  Wasser.  Hievon  ent- 
halten 2 Cubik-Centimeter  10  Milligramm  arseniger  Säure. 

b)  1 Theil  arseniger  Säure  auf  2000  Theile  destilliertes  Wasser.  Hievon 
enthalten  2 Cubik-Centimeter  1 Milligr.  arseniger  Säure. 

Büchner  rathet  an,  bei  Beginn  der  Cur  mit  1 Milligramm  arseniger  Säure 
anzuiangen  und  dann  allmählich  zu  steigern.  Ilebra  pflegte  mit  4 Milligramm 
pro  Tag  zu  beginnen , stieg  dann  innerhalb  sechs  Tagen  auf  das  Doppelte  und 
sagt,  dass  hier  schon  gewöhnlich  einige  Wirkung  hervortrete.  Gewöhnlich  liess 
nun  Hebra  die  Gabe  von  8 Milligramm  einige  Zeit  lang  fortnehmen,  stieg  aber 
dann  je  nach  Bedarf  auf  12 — 20  Milligramm  per  Tag,  was  in  den  meisten 
Fällen  ausreichend  scheint.  In  einem  Falle  stieg  die  Menge  auf  60  Milligramm, 
ohne  jede  nachtheilige  Folge. 

Büchner  meint,  das  bei  gehöriger  Angewöhnung  eine  Dosis  von  200  Milli- 
gramm Arsenik  ohne  Nachtheil  gegeben  werden  und  bei  geeigneten  Fällen  thera- 
peutisch gestattet  werden  kann. 


Die  Präventivimpfung. 

Die  Aufstellung  von  Theorien  hat  an  und  für  sich  so  lange  keinen  Wert, 
als  dieselben  sich  nicht  auf  thatsächliche  Beweise  stützen  können.  Es  musste 
daher  das  allgemeine  Interesse  wachgerufen  werden,  als  im  Februar  1880 
Pasteur  über  eine  Bacterienkrankheit  - — die  Hühnercholera  — berichtete,  bei 
welcher  durch  Einimpfung  gutartiger  Microorganismen  die  Hühner  in  gleicher 
Weise  gegen  die  fast  absolut  tödtliche  Cholera  geschützt  werden  konnten,  wie 
die  Menschen  durch  die  Vaccination  gegen  die  Variola.  Besonders  interessierte 
in  seiner  Mittheilung  das  Verhältnis  des  gutartigen,  schützenden  zu  dem  bös- 
artigen. todtbringenden  Organismus;  beide  sind  identisch,  nur  ist  der  erstere 
durch  ein  besonderes  Culturverfahren  seiner  giftigen  Eigenschaften  beraubt. 

Die  Cholera  der  Hühner  wird  durch  eine  bestimmte  Bacterien- 
art  bedingt,  welche  von  Pasteur  in  alkalischer  Hühnerbouillon  gezüchtet 
werden  konnte.  Durch  bestimmte  Modification  dieser  in  Kolben  angestellten 
Culturen  konnte  Pasteur  diese  Parasiten  abschwächen,  so  dass  die  Impfung 
eine  locale  Erkrankung,  nicht  aber  den  Tod  zur  Folge  hatte.  Das 
Verfahren  besteht  darin,  die  Culturen  möglichst  lange  - — - 3 bis  10  Monate  lang  — 
unter  Luftzutritt  stehen  zu  lassen.  Im  Laufe  der  Zeit  nimmt  die  Virulenz  der 
Bacterien  ab  und  erlischt  endlich  ganz.  Die  Ursache  der  Abschwächung  ist  also 
der  Sauerstoff  der  Luft. 

Koch  und  Löffler  erklären  die  bisherigen  Versuche  Pasteurs 
nicht  für  beweiskräftig.  Sie  halten  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
Abschwächung  der  Virulenz  nicht  durch  Sauerstoff,  sondern  durch  das  infolge 
des  häufigen  Öffnens  der  Kolben  veranlasste  Eindringen  fremder  Organismen,  die 
durch  üppiges  Wachsthum  die  ursprünglichen  Organismen  überwucherten,  ver- 
anlasst wurde.  Nicht  weniger  angreifbar  ■wie  die  Reinheit  der  Culturen  sei  der 
Nachweis  der  Abschwächung  der  Virulenz.  Bisher  nahm  man  an,  dass  eine 
einmalige  erfolgreiche  Impfung  zur  Erzeugung  der  Immunität  gegen  die  Pocken - 
erkrankung  für  eine  gewisse  Zeit  genüge.  Pasteur  aber  stellt  aie  Behauptung 
auf,  dass  luanche  Thiere  zwei  oder  selbst  drei  präventive  Impfungen  verlangen 
und  dass  in  allen  Fällen  jede  Impfung  ihre  eigenartige  Wirkung  nat. 

Koch  und  Löffler  erklären  deshalb,  dass  Pasteur  nicht  berechtigt  sei, 
die  bei  der  Hühnercholera  obwaltenden  Verhältnisse  in  Parallele  mit  dem  ana- 
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lo^en  Verhalten  der  Vaccine  zur  Variola  zu  stellen.  Obwohl  die  Möglichkeit 
des  Nichtrecidivierens  für  die  Cholera  der  Hühner  nach  den  bisherigen  Lntei- 
suchungen  noch  nicht  von  der  Hand  gewiesen  werden  kann , so  sei  doch  uei 
sichere  Beweis  dafür  noch  durch  weitere  Untersuchungen  zu  liefern,  -kß  sc* 
demnach  eine  gewisse  Reserve  gegenüber  den  neuesten  Versuchsergebnissen 
Pasteurs  wohl  begründet. 

Ein  halbes  Jahr  nach  Pasteurs  Publication  über  die  Hühnercholera  machte 
Toussaint  die  interessanteEntdeckung,  dass  Impfung  mit  Milzbrandblut, 
welches  durch  wiederholtes  Filtrieren  von  Bacterien  befreit  oder  10  Minuten 
lang  auf  55°  C.  erwärmt  und  defribiniert  wird,  nach  Zusatz  von  1%  Carbol- 
säure,  Thiere,  welche  für  den  Milzbrand  empfindlich  sind,  nach  einer  Incubations- 
dauer  von  10  bis  12  Tagen  gegen  Milzbrand  vollkommen  immun  macht,  ohne 
dass  die  Thiere  durch  die  Präventivimpfung  erheblich  erkrankten. 

Versuche  von  Krajewsky  bestätigen  die  Versuche  Toussaints  auch  für 
die  Septicämie. 

Das  Verfahren  Toussaints  wurde  von  Löffler  experimentell  geprüft. 
Die  Anzahl  dieser  Versuche  beträgt  24;  die  V ersuchsthiere  waren  Mäuse,  Meer- 
schweinchen, Kaninchen.  Die  Impfflüssigkeit  wurde  genau  nach  der  Vorschrift 
Toussaints  bereitet.  Die  präventive  Impfung  erfolgte  durch  subcutane  Ein- 
verleibung der  Impfflüssigkeit.  Die  Probe  auf  erlangte  Immunität  wurde  durch 
einfache  Impfung  mit  Milzbrandculturen  oder  mit  frischem,  einem  Milzbrand- 
cadaver  entnommenen  Material  ausgeführt. 

Von  sämmtlichen  Versuchen  Löfflers  war  nicht  ein  einziges  positives 
Resultat  zu  verzeichnen,  da  alle  Thiere  ausnahmslos  der  Impfung  mit  wirksamem 
Material  erlagen.  Es  ergibt  sich  also,  dass  mit  dem  Verfahren  Toussaints 
bei  Mäusen , Meerschweinchen  und  Kaninchen  eine  Immunität  gegen  den  Milz- 
brand nicht  erzeugt  worden  ist. 

In  analoger  Weise  hat  Löffler  weiter  nachgewiesen,  dass  durch  das  Ver- 
fahren Toussaints  eine  Immunität  bei  Septicämie,  wie  sie  Sommer  und 
Krajewsky  behaupten,  nicht  bewirkt  wird,  doch  bemerkt  er,  dass  vielleicht 
die  genannten  Forscher  mit  einer  anderen  Species  von  Septicämie-Bacterien  ge- 
arbeitet haben,  deren  es  mehrere  gibt. 

Die  günstigen  Resultate  der  Impfung  mit  den  cultivierten  Choleramicroben 
der  Hühner  veranlassten  Pasteur,  zu  versuchen,  ob  sich  nicht  mit  dem 
charakteristischen  Bacillus  Anthracis  ein  ähnlicher  Züchtungs-  und  Mitigations- 
process  vornehmen  lasse,  um  einen  Impfstoff  gegen  Anthrax  zu  ge- 
winnen. 

Zu  diesem  Zwecke  cultivierte  Pasteur  die  Milzbrandbacillen  in  Hühner- 
suppe, deren  Temperatur  42  bis  43°  C.  betrug.  Bei  dieser  Temperatur  findet 
keine  Sporenbildung  mehr  statt,  und  die  Bacillen  erfahren  hierdurch  eine  ge- 
wisse Abschwächung,  so  dass  sie  ihre  tödtliche  Wirkung  bei  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen, Schafen  einbüssen,  aber  doch  noch  nach  Impfungen  in  leichterem 
Grade  krank  machen. 

Um  die  Impfungen  zu  erproben,  wurde  der  berühmte  Versuch  zu  Melun 
mit  58  Hammeln,  2 Ziegen  und  10  Rindern  im  Mai  1881  angestellt.  24  Hammel, 
1 Ziege  und  G Rinder  erhielten  5 Tropfen  eines  abgeschwächten  Milzbrandvirus 
mit  der  Pravaz’schen  Spritze  injiciert;  die  geimpften  Thiere  widerstanden. 
14  Tage  später  wurden  mit  einer  frisch  bereiteten  Milzbrandcultur  sämmtliche 
Thiere  geimpft.  Die  präventiv  geimpften  wurden  nicht  afficiert,  während 
von  den  frisch  geimpften  Control thieren  21  Hammel  und  1 Ziege  an  Milzbrand 
starben.  Die  nicht  präventiv  geimpften  4 Rinder  zeigten  an  den  Impfstellen 
bedeutende  Ödeme,  grosse  Hitze,  während  die  6 präventiv  geimpften  Rinder 
keine  Veränderung  darboten.  Pasteur  hat  im  Sommer  des  verflossenen  Jahres 
in  der  Nähe  von  Paris  Tausende  von  Schafen  und  viele  andere  Thiere  geimpft, 
doch  lässt  sich  über  den  schliesslichen  Erfolg  nicht  Gewisses  auffinden.  Die  von 
dem  Herrn  Thuillier  (Schüler  Pasteurs)  vor  kurzem  zu  Budapest  und  Ka- 
puvär  angestellten  Schutzimpfungen  gegen  Milzbrand  hatten  nach  der  Darstellung 
Emödys  kein  besonders  günstiges  Resultat,  indem  die  präventiven  Impfungen 
mehrfache  Opfer  kosteten,  und  die  gar  nicht  geimpfte  Herde  von  222  Schafen 
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nur  1 Stück  Verlust  erlitt,  während  die  geimpfte  Herde  von  2G7  Stück  aus 
Vesskeny  10  verlor. 

Dagegen  lauten  die  unter  der  Leitung  Virchows  in  Packisch  vor  kurzem 
vorgenommenen  Impfversuche  mit  abgeschwächtem  Milzbrand virus  für  Pasteur 
günstig.  *) 

Zu  den  Versuchen  wurden  12  Rinder  und  50  Schafe  verschiedenen  Alters 
und  Geschlechtes  verwendet.  Hievon  wurden  6 Rinder  und  25  Schafe  mit  dem 
von  Pasteur  in  Paris  gezüchteten  Impfstoff  durch  dessen  Assistenten  am 
5.  April  zum  erstenmal  und  am  19.  April  zum  zweitenmale  vorgeimpft,  d.  h. 
mit  der  Schutzimpfung  gegen  die  Ansteckung  mit  wirklichem  Milzbrand  ver- 
sehen. Infolge  der  zweiten  Schutzimpfung  am  19.  April  waren  3 von  den  ge- 
impften 25  Schafen  wenige  Tage  nach  der  Impfung  gestorben,  während  die 
übrigen  22  geimpften  Schafe  und  alle  geimpften  6 Rinder  nur  eine  grössere  oder 
geringere  Erhöhung  ihrer  inneren  Körperwärme  zeigten  und  bald  vollkommen 
gesund  wurden. 

Unter  diesen  Umständen  konnte  am  6.  Mai  die  Probe  auf  die  Schutzkraft 
der  beiden  Vorimpfungen  nach  der  Methode  Pasteurs  gemacht  werden.  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  einem  in  der  Nacht  vom  4.  und  5.  Mai  in  dem  Versuchs- 
stalle der  Thierarzneischule  in  Berlin  an  Milzbrand  gestorbenen  Schafe  Blut  ent- 
nommen und  davon  am  6.  Mai  in  Packisch  den  vorgeimpften  und  den  zur 
Controle  dienenden  6 Rindern  und  25  Schafen  je  0'25,  beziehungsweise  0T 
Cubik-Centimeter  mittelst  der  Pravaz’schen  Spritze  unter  die  Haut  injiciert. 

Die  Wirkung  des  injicierten  Milzbrandblutes  bei  den  Thieren,  welche  nicht 
vorgeimpft  waren,  trat  schnell  ein.  Die  Commission  fand  am  9.  Mai  24  von  den 
nicht  vorgeimpften  25  Controlschafen  und  3 von  den  nicht  vorgeimpften  6 Control- 
rindern gestorben,  das  allein  noch  lebende  25.  Controlschaf  "heftig  und  die  noch 
lebenden  3 Controlrinder  leicht  erkrankt,  alle  vorgeimpften  6 Rinder  und 
22  Schafe  aber  vollständig  gesund  und  munter.  Von  den  gestorbenen  Rindern 
wurden  2 und  von  den  gestorbenen  Schafen  in  Gegenwart  der  Commission  das 
Blut  untersucht  und  das  Vorhandensein  zahlreicher  Milzbrandstäbchen  festgestellt. 
Die  Probe  auf  die  Wirksamkeit  der  Schutzimpfung  mit  dem  von  Pasteur  ge- 
züchteten Impfstoff  ist  hienach  sehr  günstig  ausgefallen. 

M.  Feltz  bestätigt  die  Angabe  Pasteurs,  dass  die  Milzbrandbacillen, 
welche  in  sterilisierter  und  schwach  alkalischer  Hühnerbouillon  bei  einer  Tem- 
peratur zwischen  42  u.  43°  C.  cultiviert  werden,  an  Virulenz  abnehmen. 

Mit  der  Zunahme  der  Abschwächung  werden  die  Fäden  der  Milzbrand- 
bacillen dünner  und  ihre  Sporen  kleiner.  Feltz  ist  der  Meinung,  dass  auch  im 
Erdboden  analoge  Veränderungen  in  der  Virulenz  der  Milzbrandbacillen  ein- 
treten  können  und  leitet  daraus  die  geringere  oder  grössere  Intensität  der  ver- 
schiedenen Milzbrandepizootien  ab. 

Während  einige  der  damit  geimpften  Kaninchen  schnell  an  Milzbrand 
starben,  blieben  andere  acht  bis  zehn  Tage  am  Leben  und  an  diesen  letzteren 
machte  Feltz  eine  nach  seiner  Ansicht  nach  sehr  wichtige  Entdeckung.  Er 
fand  nämlich  in  der  Schleimhaut  des  Malens  und  Darms  Hämorrhagien,  welche 
bei  einem  Theil  dieser  Thiere  Milzbrandbacillen  in  dichten  Massen  enthielten, 
während  bei  anderen  Thieren  keine  Spur  von  Bacillen  zu  finden  waren.  Feltz 
glaubt  in  diesem  Befund  einen  Hinweis  auf  den  Vorgang  bei  der  Spontanheilung 
des  Milzbrandes  vor  sich  zu  haben  und  wirft  die  Fra»e  auf,  ob  es  sich  hier  nicht 
um  eine  Zerstörung  und  Ausscheidung  der  Bacillen  durch  den  Verdauungscanal 
handelt. 

Durch  Einimpfung  der  abgeschwächten  Bacillen  gelang  es  Feltz,  eine 
Anzahl  Kaninchen  und  3 Hammel  gegen  die  Wirkung  des  unabgeschwächten 
Milzbrandgiftes  immun  zu  machen**). 

Die  Behauptungen  Pasteurs,  dass  gelinge,  nicht  tödtliche  Impfungen  von 
abgeschwächtem  Milzbrandgift  eine  schützende  Wirkung  gegen  spätere  Infec- 


’)  Deutsche  medic.  Wochenschr.  1832,  Nr.  21. 

*’)  M.  Feltz,  Comptes  rendus  XCV,  Nr.  19  (6.  Nov.  1882). 
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tionen,  auch  mit  grossem,  sonst  töcltlichen  Dosen  äussern,  nehmen  Koch  und 
Löffler  mit  einer  gewissen  Reserve  auf,  da  aus  ihren  eigenen  Versuchen  mit 
weissen  Ratten  deutlich  hervorgeht,  dass  präventive  Impfungen  gar  keinen  Ein- 
fluss auf  die  Widerstandsfähigkeit  dieser  Thiere  gegen  Impfmilzbrand  haben  und 
dass  anderen  Momenten,  wie  z.  B.  Alter,  eine  viel  grössere  Bedeutung  bezüglich 
der  Immunität  zukommt. 

Es  kann  demnach  als  ausgemacht  gelten,  dass  nicht  alle  Thiermittungen 
sich  mit  dem  Pasteur’schen  Verfahren  immun  machen  lassen.  Auch  die  Pferde 
sind  wenig  der  Schutzimpfung  zugänglich.  Dass  der  Mensch  höchst  wahrschein- 
lich keine  Immunität  gegen  den  Milzbrand  durch  das  Überstehen  dieser  Krank- 
heit erlangt,  dafür  sprechen  die  Beobachtungen  Jarnowskys,  welcher  in  seiner 
eigenen  Praxis  50  Fälle  Milzbrandkranker  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte  und 
darunter  2 Kranke  erwähnt,  von  denen  der  eine  im  Laufe  von  2 Jahren  zwei- 
mal und  der  andere  während  eines  Zeitraumes  von  3 Jahren  dreimal  am  Milz- 
brand erkrankte. 

Nach  alledem  fasste  Koch  sein  Urtheil  über  die  Pasteur’sche  Präventiv- 
impfung in  folgender  Weise  zusammen. 

Die  Milzbrandbacillen  können  zwar  durch  eine  eigentümliche  Behandlung 
abgeschwächt  und  als  Impfstoff  gegen  virulentere  Stoffe,  als  sie  in  diesem  Zu- 
stande selbst  sind,  verwertet  werden.  Eine  vollständige  Immunität  ist  aber 
durch  das  Pasteur’sche  Verfahren  anscheinend  nur  bei  Schafen  und  Rindern, 
und  auch  da  nur  mit  erheblichen  Impfverlusten  zu  erreichen.  Da  Pasteur 
selbst  annimmt,  dass  der  Impfschutz  nur  auf  die  Dauer  eines  Jahres  genüge,  so 
würden  die  allein  durch  die  jährlich  wiederholten  Impfungen  bedingten  Ver- 
luste grössere  sein,  als  sie  der  spontane  Milzbrand  in  den  Milzbrandgegenden 
je  hervorrufen  kann.  Ausserdem  muss  bedacht  werden,  dass  der  Umgang  mit 
der  abgeschwächten  Vaccine  für  Menschen  gefährlich  sein  kann  und  die  an  dev 
Impfung  zugrunde  gehenden  Schafe  die  Gefahr  der  natürlichen  lnfection  für 
Schafe  vervielfältigen. 

Koch  gibt  demnach  zu,  dass  durch  die  Pasteur’schen  Versuche  die  wich- 
tige Thatsache  festgestellt  wurde,  dass  das  Virus  des  Milzbrandes  abgeschwächt 
und  als  Impfstoff  verwendet  werden  könne.  Die  Abschwächung  werde  aber 
nicht,  wie  Pasteur  meine,  durch  den  Sauerstoff  der  Luft,  sondern  einerseits 
durch  die  höhere  Temperatur,  andern theils  durch  gewisse,  der  Phenolreihe  an- 
gehörende Stoffe,  bewirkt,  welche  sich  als  Stoffwechselproducte  der  Bacillen  in 
der  Nährflüssigkeit  anhäuften. 

Die  Pasteur 'sehe  Präventivimpfung  ist  demnach,  wie  Koch  ausführt,  wegen 
des  unzulänglichen  Schutzes,  welchen  sie  gegen  die  natürliche  lnfection  gewährt, 
wegen  der  kurzen  Dauer  ihrer  schützenden  Wirkung  und  wegen  der  Gefahren, 
welche  sie  für  Menschen  und  nicht  geimpfte  Thiere  bedingt,  als  praktisch  ver- 
wertbar nicht  zu  bezeichnen. 

Vom  sanitären  Standpunkte  kann  man  sich  nur  dahin  aussprechen,  dass 
es  doch  gewagt  wäre,  jetzt  schon  die  Schutzimpfung  gegen  Milzbrand  allgemein 
zu  empfehlen.  Die  Einbürgerung  der  Milzbrandimpfung  in  Gegenden,  wo  der 
Milzbrand  nur  meist  sporadisch  auftritt,  würde  gleichbedeutend  mit  der  Ein- 
schleppung der  Seuche  sein;  sie  hat  nur  dort  eine  Berechtigung,  wo  der  Milz- 
brand eine  stationäre  Krankheit  ist,  grosse  Verluste  erzeugt  und  andere  Mass- 
regeln  fruchtlos  sich  erweisen. 

Von  besonderem  Interesse  für  die  Immunitätsfrage  sind  die  Impfunter- 
suchungen Kochs  mit  den  Bacillen  der  Mäusesepticämie,  welche  kommaartigen 
Stricheln  gleichen. 

Um  ein  sicher  wirkendes  Impfmaterial  zu  haben,  wurden  die  Septicämie- 
bacillen  ausserhalb  des  Thierkörpers  gezüchtet.  Es  wurde  dazu  eine  Nährlösung 
verwendet,  welche  aus  Fleischinfus,  Pepton  und  Kochsalz  bereitet  und  durch 
phosphorsaures  Natron  schwach  alkalisch  gemacht  wurde.  Während  einer  fort- 
laufenden Reihe  von  35  Generationen  zeigten  die  Bacillen  stets  eine  unveränderte 
Infectionsfähigkeit.  Es  genügt,  eine  minimale  Hautwunde  einer  Maus  mit  einer 
in  die  Cultur  eingetauchten  Platinnadel  zu  berühren,  um  mit  aller  Sicherheit 
den  Tod  des  Thieres  durch  Septicämie  herbeizuführen.  Ähnlich  wie  auf  Mäuse 
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wirkte  die  Impfung  mit  Scpticämiebacterien  auch  auf  Sperlinge  und  Tauben. 
Die  Impfung  auf  Hunde,  Katzen,  Meerschweinchen,  Ratten,  erzeugte  bloss  eine 
massige  locale  Entzündung,  nach  wenigen  Tagen  war  nichts  Abnormes  mehr 
bemerkbar.  Die  Infectionsversuche  erstreckten  sich  weiter  auf  Feldmäuse  und 
Kaninchen.  Koch  hatte  diesen  Thieren  Blut  subcutan  injiciert,  ohne  positiven 
Erfolg  zu  erzielen.  Anders  gestaltete  sich  das  Resultat  bei  der  Impfung  am  Ohr. 
Impft  man  ein  Kaninchen  in  der  Mitte  der  Innenfläche  des  Ohres,  so  bemerkt 
man  am  ersten  Tag  nach  der  Impfung,  dass  der  Impfstich  von  einer  rosigen 
Röthe  umgeben  ist;  dieRöthung  nimmt  allmählich  zu  und  schliesslich  wird  das 
ganze  Ohr  erysipelatös.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  bleibt  der  erysipelasartige 
Process  auf  das  Ohr  beschränkt  und  nimmt  den  soeben  geschilderten  gutartigen 
Verlauf.  Bisweilen  jedoch  kriecht  er  langsam  weiter,  greift  die  Conjunctiva  des 
Auges  und  auch  das  zweite  Ohr  an  und  geht  nicht  selten  sogar  aul  den  Rumpf 
über.  In  einzelnen  Fällen , namentlich  bei  jüngeren  Individuen,  endigt  die 
Krankheit  mit  dem  Tode.  In  einem  solchen  Kaninchenohr  findet  man  die  Sep- 
ticämiebacillen  in  grossen  farblosen  Zellen  am  Knorpelrande  angehäuft,  es  kann 
deshalb  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  dieser  erysipelatöse  Process  durch 
die  Mäusesepticämiebacillen  veranlasst  ist.  Einen  ebenso  günstigen  Boden 
wie  das  Kaninchenohr  bildet  für  die  Bacillen  auch  die  Hornhaut  der  Kaninchen. 

Alle  Thiere,  welche  die  Impfung  am  Ohr  oder  auf  der  Cornea 
überstanden  haben,  sind  nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit  immun 
gegen  jede  neue  Impfung,  sei  es  mit  septischem  Mäuseblut,  sei  es  mit  Cul- 
turen  der  Septicämiebacillen. 

Diese  Behauptung  stützt  sich  auf  einen  umfangreichen  Impfversuch,  bei 
dem  55  Kaninchen  am  Ohr  oder  an  der  Cornea  geimpft  wurden.  Bei  allen  war 
die  erste  Impfung  ausnahmslos  erfolgreich.  Von  denselben  starben  7 junge  und 
15  ältere  Thiere,  theils  infolge  der  Impfung,  theils  an  Pneumonie  und  anderen 
intercurrierenden  Krankheiten.  Diese  22  Thiere  konnten  demnach  für  die 
Immunitätsfrage  nicht  verwertet  werden,  es  blieben  aber  noch  33  Thiere,  welche 
bei  den  weiteren  wiederholten  Impfungen  am  Ohr  und  an  der  Cornea  thatsäch- 
lich  sich  immun  zeigten.  Durch  diesen  Versuch  ist  aber  noch  nicht  erwiesen, 
ob  eine  einfache  Impfung  an  einer  beliebigen  Körperstelle  genügt,  ein  Kaninchen 
immun  zu  machen.  Ebenso  ist  das  Verhalten  immuner  Thiere  gegen  Ein- 
spritzungen grosser  Dosen  unter  die  Haut  und  gegen  die  Einführung  der  Ba- 
cillen in  die  Blutbahn  bisher  nicht  untersucht.  Es  sind  demnach  noch  weitere 
Versuche  und  Beobachtungen  nothwendig,  um  vollkommene  Klarheit  in  dieser 
Frage  zu  gewinnen. 
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Man  soll  schon  in  den  ältesten  Zeiten  in  China,  Indien  und  in  den  Ländern 
des  Kaukasus  die  künstliche  Übertragung  der  Menschenpocken  durch  Tragen 
der  Kleider  von  Pockenkranken  oder  durch  Inoculation  des  in  den  Blattern- 
pusteln enthaltenen  Giftes  zum  Zwecke  der  Erzeugung  abgeschwächter  Pocken- 
formen  geübt  haben.  Als  dieses  Verfahren  auch  in  England  ein  geführt  wurde, 
bewährte  es  sich  nicht;  ja  es  zeigte  sich  sogar,  dass  die  Sterblichkeit  gegen 
früher  stieg.  Man  wollte  das  damit  erklären,  dass  die  Gelegenheit  zur  An- 
steckung, weil  man  die  Inoculierten  frei  ausgehen  liess,  für  jenen  beiweitem 
grösseren  Theil  der  Bevölkerung,  welcher  sich  der  Inoculation  nicht  oder  nicht 
rechtzeitig  unterzogen,  vermehrt  wurde. 

Die  Inoculationen  wurden  ganz  verlassen,  als  durch  eine  Entdeckung 
Jenners  1796  die  Vaccination  (Kuhpockenimpfung)  zur  Einführung  kam. 
Jenner  beobachtete  nämlich,  dass  die  Ansteckung  mit  Vaccine,  d.  i.  einer  Pocke 
auf  dem  Kuheuter,  vor  den  Menschenblattern  schütze,  und  lehrte  weiter,  dass 
auch  das  auf  der  menschlichen  Haut  nach  der  Impfung  mit  den  sogenannten 
Kuhpocken  erzeugte  Gift  (humanisierte  Kuhpockenlymphe)  beim  Weiterimpfen 
auf  Menschen  im  wesentlichen  dieselbe  Schutzkraft  gewähre,  wie  die  ursprüng- 
liche Vaccinelymphe  bei  der  Kuh. 

Die  nach  Jenners  Entdeckung  zur  Einführung  gelangte  Vaccination  fand 
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seit  damals  bis  auf  die  jetzige  Zeit  immerwährend  einerseits  begeisterte  An- 
hänger und  Vertheidiger  derselben,  andererseits  starre  Gegner  und  Feinde. 

Die  Anhänger  der  Impfung  sagen,  wenn  auch  der  Schutz  der  Pocken- 
impfung kein  absoluter  ist  und  mit  einiger  Sicherheit  durchschnittlich  nur  auf 
15  Jahre  hinausreicht,  so  habe  sich  doch  nahezu  bei  allen  Epidemien  deutlich 
genug  deren  Nutzen  gezeigt.  Besonders  ergebe  sich,  dass  die  Geimpften  wesent- 
lich seltener  als  die  Ungeimpften  von  Menschenpocken  befallen  werden  und 
dass  bei  den  ersteren,  im  Falle  als  sie  doch  an  Blattern  erkranken,  der  Verlauf 
der  Krankheit  weit  milder  sei,  so  dass  die  Zahl  der  Todesfälle  infolge  von 
Blatternerkrankung  bei  solchen  Personen,  die  geimpft  waren,  verhältnismässig 
zur  gleichen  Erkrankungsziffer  geringer  ist,  als  bei  ungeimpften. 

Die  Gegner  der  Impfung  betonen,  die  Impfung  sei  ein  Vorgang,  für 
dessen  innere  Thätigkeit  kein  vernünftiger  Erklärungsgrund  vorliegt;  man  müsse 
also  gestehen,  „dass  nicht  die  reale  Wirksamkeit,  nicht  die  Producte  ihrer  Action, 
nicht  die  sichtbaren  Vortheile,  nein,  dass  nur  der  blinde  Glaube  der  Menschheit 
und  insbesondere  der  Ärzte  das  vegetierende  Leben  der  Impfung  friste“. 

Forsche  man  an  der  Hand  der  Geschichte  und  der  täglichen  Erfahrung, 
so  gelange  man  zu  der  Überzeugung,  dass  die  gepriesenen  Wirkungen  der 
Impfung  eine  Illusion,  eine  Täuschung  seien  und  dass  es  insbesondere  nicht 
wahr  ist,  dass  die  Impfung  die  Abnahme  von  Blatternepidemien  hinsichtlich  ihrer 
Zahl,  ihrer  In-  und  Extensität,  sowie  der  Mortalität  bewirke,  oder  den  Verlauf 
bei  Geimpften  milder  gestalte. 

Die  Sterblichkeit  biete,  wenn  man  alle  Nebenumstände  würdigt,  keinen 
Unterschied  zwischen  Geimpften  undUngeimpften  und  wenn  periodisch,  in  manchen 
Epidemien,  bei  ungeimpften  Kindern  eine  grössere  Mortalitätsziff'er  statistisch 
nachgewiesen  werden  sollte,  so  sei  zu  bedenken,  dass  man  ja  eben  schwächliche, 
mit  krankhaften  Anlagen  behaftete  Kinder  aus  Besorgnis  für  die  Verschlimme- 
rung ihres  Zustandes  gar  nicht  zu  impfen  wagt;  schwächliche,  kränkliche  Kin- 
der aber  werden  selbstverständlich  bei  ausbrechenden  Blattern  am  meisten  ge- 
fährdet. Selbst  aber  wenn  es  wahr  wäre,  dass  die  Blattemepidemien  nach  Ein- 
führung der  Impfung  an  Zahl,  In-  und  Extensität  abgenommen,  so  sei  das  noch 
kein  Grund,  zu  behaupten,  dass  die  Impfung  diese  Wirkung  hervor- 
brachte. Nicht  die  Impfung,  sondern  die  Entwicklung  der  Cultur 
der  Völker,  die  Erkenntnis  der  Naturheilkraft,  die  Hebung  des  Wohlstandes  und 
das  Streben  nach  vernünftiger  Hygiene  seien  die  Factoren,  welche  bei  Beur- 
theilung  von  Epidemien  überhaupt  und  jener  der  Blattern  insbesondere  in  erster 
Linie  stehen. 

Die  Gegner  der  Impfung  weisen  ferner,  und  dies  mit  einem  gewissen  Rechte, 
auf  die  Unbrauchbarkeit  der  statistischen  Angaben  hin,  auf  Grund  deren  von 
Seite  der  Impffreunde  der  angebliche  Nutzen  der  Impfung  gefolgert  werde. 

Mängel  in  den  statistischen  Zus ammenstellungen  und  Fehler  in 
der  Ausnützung  der  betreffenden  Daten,  bei  welcher  falche  Schlussfolgerungen 
sich  ergeben,  wurden  thatsächlich  nachgewiesen.  Besonders  ist  der  Vorwurf 
begründet,  dass  die  Blatternstatistik  immer  nur  auf  die  Zahl  der  Erkrankten  und 
Gestorbenen  und  Nichtgeimpften  sich  bezieht,  ohne  Rücksicht  auf  das  Verhält- 
nis Geimpfter  und  Nichtgeimpfter  in  der  Bevölkerung. 

Weiter  wird  auch  gerügt,  dass  in  den  meisten  statistischen  Zusammen- 
stellungen die  verschiedenen  Altersklassen  nicht  gehörig  auseinander  gehalten 
werden,  so  dass  die  grosse  Sterblichkeit  der  Nichtgeimpften  im  ersten  Lebens- 
jahre nicht,  wie  billig,  der  grösseren  Sterblichkeit  dieses  Lebensalters  überhaupt, 
sondern  einzig  der  mangelnden  Impfung  zur  Last  falle. 

Die  zahlreichen  impfgegnerischen  Arbeiten  der  letzten  Jahre  haben  die 
Grundpfeiler  der  Beweisführung  für  den  Nutzen  der  Impfung  nicht  zu  er- 
schüttern vermocht,  die  sich  auf  folgende  in  möglichster  Kürze  gefasste  Mo- 
mente*) stützt: 


‘)  Os  er,  Viertel],  f.  Dermatologie,  1880. 
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1.  Das  von  Jenner  und  nach  ihm  von  vielen  anderen  ausgeführte  Expe- 
riment, welches  die  Schutzkraft  der  Vaceination  gegen  die  Impfung  mit  echter 
Variola  beweist,  hat  an  überzeugender  Kraft  nichts  eingebüsst. 

Wooclville  allein  hat  im  Jahre  1799  400  Individuen  nach  durchgemachten 
Kuhpocken  die  wirklichen  Blattern  eingeimpft  und  bei  keinem  hafteten  die- 
selben. Von  1799  bis  1801  war  die  Zahl  seiner  Vaccinationen  auf  7500  gestiegen, 
deren  grössere  Hälfte  vergebens  auf  die  Blättern-Empfänglichkeit  untersucht 
worden  war.  In  demselben  Jahre  hat  Pearson  bei  6000  Impflingen  das  gleiche 
Resultat  erlangt. 

Es  ist  bekannt,  dass  auch  von  Stromeyer  und  Ballhorn  in  Hannover, 
von  Sommer ing  in  Frankfurt,  Heim  in  Berlin,  Sacco  in  Mailand  und  auch 
in  Österreich  unter  der  Leitung  Peter  Franks  ähnliche  Experimente  von  de 
Carro  ausgeführt  wurden,  und  dass  der  Erfolg  den  in  England  gewonnenen  Re 
sultaten  entsprach. 

Wenn  es  richtig  ist,  woran  man  nicht  zweifeln  kann,  dass  bei  der  Inocu- 
lation  mit  echter  Variola  nur  etwa  5%  ohne  Resultat  blieben,  während  die  Ino- 
culation  bei  vaccinierten  Individuen  in  den  weitaus  meisten  Fällen  fehlschlug, 
dann  bildet  dieses  Experiment  eine  massgebende  Stütze  für  den  Wert  der 
Impfung,  die  durch  die  Künste  der  statistischen  Gruppierung  nicht  erschüttert 
werden  kann. 

2.  Die  tätlichen  Erfahrungen  aller  Ärzte,  die  Blatternkranke  in  grosser 
Zahl  zu  behandeln  Gelegenheit  hatten  und  die  den  relativ  günstigeren  Verlauf 
der  Blattern  bei  Vaccinierten  als  bei  Ungeimpften  einstimmig  bestätigten. 

Es  ist  eine  Eigenthümlichkeit,  dass  zunächst  Kliniker  und  Ärzte,  die  Blat- 
tern-Abtheilungen  führten  und  über  ihre  Erfolge  berichteten,  einstimmig  für 
den  Nutzen  der  Impfung  einstehen , während  der  Impfgegner  sich  zumeist  aus 
Theoretikern  oder  solchen  Männern  recrutieren,  die  allerdings  mit  Namen  von 
gutem  Klange  in  ihrem  jeweiligen  Fache,  doch  nur  durch  den  Calcul  zu  ihren 
Anschauungen  gekommen  sind. 

3.  Die  Statistik  spricht  ebenfalls  für  den  Nutzen  der  Impfung.  Es  sind  in 
der  neueren  Literatur  einige  ausgezeichnete  statistische  Arbeiten  enthalten, 
welche  eine  strengere  Kritik  aushalten,  und  insbesondere  die  Verhältnisse  der 
geimpften  zu  den  nicht  geimpften  Bewohnern,  zu  dem  Lebensalter  berück- 
sichtigen. 

Dahin  gehören  die  Arbeiten  von  Flinzer  über  die  Blatternepidemie  von 
Chemnitz  und  Umgebung,  und  die  von  Dr.  A.  Müller  zu  Waldheim  in  Sachsen. 
Chemnitz  trat  mit  64'255  Einwohnern  in  die  Epidemie  ein.  Davon  waren 
53*891  geimpft  = 83'87%;  5712  Ungeimpfte  = 8*89%  und  4652  früher  ge- 
blätterte = 7*29 %.  Es  wurden  3596  Personen  von  Blattern  befallen  = 5*60% 
der  Bevölkerung  und  zwar  953  Geimpfte  = 1*61%  der  geimpften  Bevölkerung, 
und  2643  Ungeimpfte  = 5 7 • 2 3 % der  ungeimpften  Einwohner.  Von  den  sänjrnt- 
lichen  13*881  Haushaltungen,  welche  die  Stadt  zählte,  kamen  2103  mit  Blattern 
vor;  an  diesen  15%  befallenen  Haushaltungen  nahmen  solche,  wo  nur  geimpfte 
Personen  sich  aufhielten,  mit  2*67%  Theil,  während  die  übrigen  12*48%  auf 
solche  Haushaltungen  mit  Ungeimpften  fielen.  Unter  der  Gesammtzahl  der  Haus- 
haltungen waren  68*18%,  welche  nur  Geimpfte  enthielten,  bei  diesen  ereigneten 
sich  3*92%  Blatternerkrankungen,  wogegen  bei  31*82%  Haushaltungen  mit  Un- 
geimpften 39*11%  vorkamen. 

Während  demnach  auf  26  Haushaltungen,  welche  Ungeimpfte  aufzuweisen 
hatten,  eine  Erkrankung  fiel,  traf  eine  solche  erst  auf  255  Haushaltungen,  wo 
nur  Geimpfte  lebten. 

In  Deutschland,  wo  der  Impfzwang  besteht,  ist  die  Morbilität  und  Morta- 
lität an  Blattern  eine  sehr  geringe.  Auch  in  Wien  haben  sich  die  Blattern- 
erkrankungen in  diesem  Jahr  auffällig  vermindert,  da  im  vorigen  Jahr  zahlreiche 
Impfungen  vorgenommen  wurden. 

Es  ist  zuerst  von  den  Gegnern  der  Impfung,  insbesondere  von 
Carnot,  geltend  gemacht  worden,  dass  durch  die  Impfung  der  all- 
gemeine Gesundheitszustand  geschädigt  und  dass  namentlich  von 
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offenbar  oder  latent  scrophulösen  und  tuberculösen  Impflingen  die  be- 
sondere Krankheit  dieser  auf  die  vorher  gesunden  Impflinge  übertragen  wer- 
den könne. 

Zahlreiche  Thatsachen  constatieren , dass  durch  die  Impfung  gefährliche 
Hautkrankheiten,  insbesondere  die  Impfrose  entstehen  kann.  Unter  den 
1,242,695  Impfungen,  welche  in  den  Jahren  1861  bis  1870  in  Baiern  ausgeführt 
wurden,  kamen  90  Fälle  dieser  Krankheit  vor,  wovon  18  mit  Tod  abliefen. 

Als  Folge  der  Impfung  sind  auch  Phlegmone  des  geimpften  Armes  con 
statiert  worden.  Ganz  genau  erhoben  ist  folgender  Fall:  Von  acht  mit  derselben 
Kinderlymphe  geimpften  Dragonern  der  Grazer  Garnison  erkrankten  sechs  binnen 
24  Stunden  an  Fieber  und  Phlegmone  und  vier  davon  starben. 

Noch  zahlreicher  sind  die  Fälle,  in  denen  die  Impfung  den  Impfling 
syphilitisch  macht.  Zur  Übertragung  der  Syphilis  bietet  die  Impfung  ver- 
schiedene Gelegenheiten.  Die  Ursache  einer  solchen  Infection  ist  bald  eine  mit 
Syphilisstotf  verunreinigte  Impfnadel,  bald  die  Abimpfung  von  Syphilitischen, 
bald  der  Umstand,  dass  sich  unter  dem  Impflingen  ein  oder  mehrere  Syphili- 
tische befinden,  deren  Blut  im  Verlaufe  des  Impfens  auf  andere  Impflinge  über- 
tragen wird. 

Obwohl  die  Anhänger  der  Vaccination  die  Möglichkeit  und  das  wirkliche 
Vorkommen  derartiger  gefährlicher  Zufälle  durch  die  Impfung  zugeben,  so  finden 
sie  darin  noch  keinen  Grund  zur  Verwerfung  der  Vaccination,  sie  bestreben 
sich  vielmehr,  Auskunftsmittel  zu  finden,  um  die  Impfung  nach  jeder  Beziehung 
ungefährlich  zu  machen. 

Als  Mittel  hiezu  wird  die  grösste  Sorgfalt  bei  der  Auswahl  der  Lymphe 
gebenden  Individuen,  weiter  besondere  Vorsicht  beim  Impfgeschäft  und  bei 
der  Versendung  des  Impfstoffes  verlangt  und  auf  che  Verwendung  der  sogenann- 
ten animalen  Lymphe  oder  der  Pferdepocken  hingewiesen. 

Die  Anhänger  der  Impfung  behaupten,  dass  die  Impfrose  nur  in  Findel- 
häusern  vorkomme  und  dass  Phlegmonen  und  ähnliche  Affectionen  nur  dann 
durch  Impfung  entstehen,  wenn  cler  Impfstoff  durch  sorglose  Aufbewahrung 
oder  durch  Verderbnis  beim  Transport  gewissen  Zersetzungen  unterlegen  ist. 

Man  solle  deshalb  öffentliche  Impfinstitute  niemals  mit  Findelhäusem  ver- 
einigen und  die  Aufbewahrung  und  Versendung  des  Impfstoffes  in  sorgsamer 
und  zweckmässiger  Weise  vornehmen. 

Zur  Aufbewahrung  und  Versendung  des  Impfstoffes  hat  man  vielerlei 
Methoden  benützt.  Sonst  hat  man  ihn  an  der  Spitze  einer  Impfnadel  oder 
zwischen  Glasplatten  getrocknet;  ferner  benützt  man  Haarröhren,  mittelst  wel- 
cher man  die  Lymphe  aus  der  Pustel  durch  einen  Einstich  saugt  und  welche 
man  sodann  an  beiden  Enden  mit  Siegellack  zuschmilzt  oder  sonst  hermetisch 
verschliesst 

Zur  Conservierung  der  Lymphe  wird  Glycerin  im  Verhältnis  von 
1 : 3 beigemengt.  Die  Anwendung  der  Glycerinlymphe  setzt  als  Grundbedingung 
eine  gute  Lymphquelle  von  gesunden  Stammimpflingen  voraus.  Denn  wenn 
auch  nur  eine  Stammlymphe  eine  krankmachende  Potenz  enthielte,  würden 
durch  letztere  ganze  Bezirke  inficieiff  werden  können. 

Der  Impferfolg  hängt  von  cler  Empfänglichkeit  des  Impflings  und  von 
der  Wirksamkeit  des  Impfcontagiums  ab.  Auch  die  Methode  der  Impfung  ist 
von  grosser  Bedeutung. 

Gesunde,  kräftige  Kinder  überstehen  die  Vaccination  meistens  sehr  gut, 
die  Revaccination  der  Erwachsenen  bewirkt  nicht  selten  stärkere  Allgemeinerschei- 
nungen, Fieber,  Achseldrüsenschwellung  u.  s.  w.  Kachektische  Erwachsene  und 
Kinder  reagieren  auf  Vaccine  schlecht.  Die  Methode  der  Impfung  wird  entweder 
durch  Schnitt  mittelst  der  Lancette  oder  durch  Stich  mit  der  Nadel  oder  auch 
durch  Scarification  cler  Haut  bewirkt.  Die  Impfstelle  ist  die  Gegend  des  An- 
satzes des  Musculus  deltoideus.  Die  Stichmethode  bewirkt  im  allgemeinen  gerin- 
gere Reizungen  und  Entzündungserscheinungen  als  die  Schnittmethode.  Doch 
sind  bei  der  letzteren  Impfungsart  die  Pusteln  in  cler  Mehrzahl  die  Fälle  um- 
fangreicher, während  die  Stichmethode  kleinere  Pusteln  und  kleinere  Narben 
erzeugt. 
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Beim  Impfen  soll  vor  allem  die  Erfalirungsthatsache  berücksichtigt 
werden,  dass  Syphilis  in  keinem  Falle  dann  übertragen  wird,  wenn  die  Lymphe 
frei  von  Blut  ist;  weiter  muss  man,  um  sich  gegen  latente  hereditäre  Syphilis 
möglichst  zu  sichern,  nur  solche  Kinder  als  Lymphegeber  benützen,  deren  Alter 
jene  Grenzen  überschritten  hat,  bis  zu  welchen  die  Krankheit  in  der  Regel  zum 
Ausbruch  kommt  (5  Monate).  Fj8  wird  deshalb  vorgeschlagen,  anzuordnen,  nur 

1.  mit  reinen  Instrumenten  zu  operieren; 

2.  beim  Impfen  nicht  zu  schneiden  oder  ungeschickt  zu  stechen,  sondern 
schiefe  Schnitte  oder  Stiche  unter  die  Epidermis  zu  machen,  dass  keine  Spur 
von  Blut  hervortrete; 

3.  die  Lympliträger  nicht  blutig  zu  verwunden,  sondern  die  Pusteln  nur 
so  zu  benützen,  dass  sie  klares,  blutfreies  Secret  geben; 

4.  nur  Kinder,  die  über  5 Monate  alt  und  welche  an  den  Genitalien,  dem 
After,  der  Mundhöhle,  den  Ohren  und  allen  äusseren  Theilen  von  Geschwüren 
und  Ausschlägen  frei,  und  auch  sonst  gesund  sind,  als  Lympliträger  zu  benützen; 

5.  beim  Impfen  eine  ganze  Anzahl  reiner  Impfnadeln  vorräthig  zu  haben 
und  jede  im  Blute  beschmutzte,  komme  dieses  woher  es  wolle,  sofort  zum  Ab- 
schleifen zur  Seite  zu  legen; 

6.  zur  Controle  den  Impfarzt  zu  verhalten,  für  jeden  Fall  der  Yaccination 
oder  Revaccination  den  Lymphträger  als  auch  den  impfling  zu  protokollieren. 

Die  meisten  bisherigen  Impfungen  wurden  mit  der  sogenannten 
humanisierten  Lymphe  gemacht,  die  sich  durch  zahllose  Erfahrungen  erprobt 
hat,  und  zwar  sowohl  bei  der  Yaccination  der  Kinder  als  auch  bei  der  Revacci- 
nation der  Erwachsenen.  Bei  Ungeimpften  haftet  sie  fast  mit  absoluter  Sicher- 
heit und  bleibt  bei  Luftabschluss  lange  Zeit  wirksam.  Die  mit  ihr  erzeugten 
Impfpocken  verlaufen  bezüglich  ihres  Umfanges,  ihrer  Grösse  und  Ausbildung, 
sowie  der  begleitenden  örtlichen  und  allgemeinen  Erscheinungen  in  der  grössten 
Zahl  der  Fälle  mit  einer  gewissen  Regelmässigkeit.  Der  Inhalt  der  mit  der  humani- 
sierten erzielten  Yaccine  Pusteln  enthält  nur  vom  4.  bis  6.  selten  noch  am  8.  Tage 
den  Ansteckungsstoff,  aber  nur  in  dem  Fall,  dass  letztere  in  jeder  Beziehung 
der  Yaccine  gleicht.  Mit  gleichen  Theilen  destillierten  Wassers  verdünnte 
Lymphe  wirkt  unverändert,  eine  stärkere  Verdünnung  erfordert  grössere  Mengen 
Impfstoffes  und  grössere  umfangreichere  Wunden. 

Zusatz  von  Glycerin  macht  die  Lymphe  haltbarer  und  erhöht  zugleich  die 
Haftbarkeit  der  Lymphe.  Das  hiezu  verwendete  Glycerin  muss  chemisch  rein 
und  mit  gleichen  Theilen  destilliei-ten  Wassers  vermischt  und  der  Lymphe  im 
Verhältnis  von  1 : 3 innig  beigemengt  sein. 

Die  Lymphe  der  Revaccinierten  soll  zu  andern  Impfungen  nicht  benützt 
werden. 

Obwohl  die  eben  erwähnte  humanisierte  Lymphe  bei  einer  genauen  Aus- 
führung recht  erspriesslich  sich  erweisen  kann,  so  bietet  sie  doch  keine  absolute 
Garantie  gegen  die  Verhütung  jeder  Infection.  Man  suchte  deshalb  solche 
Methoden  der  Impfung  einzuführen,  welche  volle  Sicherheit  gegen 
syphilitische  oder  sonstige  Ansteckungen  gewähren.  Solche  Impf- 
methoden sind : 

a)  Impfung  mit  originärer  Lymphe.  Unter  diesem  Namen  versteht 
man  die  unmittelbare  Übertragung  des  Virusinhaltes  einer  an  Blattern  spontan 
erkrankten  Kuh  oder  eines  Kalbes  auf  den  Menschen  Diese  Methode  gibt 
sicheren  Erfolg,  da  die  örtlichen  und  allgemeinen  Erscheinungen  sich  durch 
grosse  Intensität  kennzeichnen  und  dadurch  ein  längerer  Schutz  gegen  Blattern- 
ansteckung  erzielt  wird.  Kuhlymphe,  welche  längere  Zeit  (14  Tage)  aufbewahrt 
wird,  wirkt  unsicher.  Die  allgemeine  Benützung  originärer  Lymphe  kann  bei 
öffentlichen  Impfungen  nicht  in  Frage  kommen. 

b)  Impfung  mit  animaler  Lymphe.  Man  impft  deshalb  dm  Yaccine 
von  Kalb  zu  Kalb,  um  so  genügende  Mengen  eines  animalen  Impfstoffes  zu  er- 
zeugen. Die  Übertragung  von  Thier  zu  Thier  geschieht  ohne  Schwierigkeit,  zu 
jhder  Jahreszeit  und  ohne  dass  die  Kuhpocken  durch  die  successive  Inoculation 
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etwas  von  ihrer  Wirksamkeit  verlieren.  Die  Quantität  der  von  einem  1 liiere 
gelieferten  Lymphe  ist  im  allgemeinen  eine  sehr  ergiebige  und  die  Inoculation 
für  das  Thier  ganz  ohne  Nachtheil. 

c)  Retrovaccination  der  Kühe  durch  humane  Lymphe. 

Die  Empfänglichkeit  der  Kuh  für  die  humanisierte  Lymphe  ist  im  allge- 
meinen eine  gute  und  zwar  bei  der  Impfung  mittelst  des  Stiches  oder  der  Scan- 
fication.  Die  „Retrovaccinepustel“  der  Kuh  ist  eine  mildere  Krankheit  als  die 
originäre  Kuhpocke,  reift  schneller  (innerhalb  fünf  Tage)  als  die  Vaccine  beim 
Menschen. 

Pfeiffer  benützt  zur  Impfung  der  Kälber  die  Kinderlymphe.  Er  findet 
den  Hauptvorzug  des  Retrovaccinestoffes  darin  , dass  er  immer  auf  dem  Kalbe 
haftet,  dass  er  gleichmässig  reift,  gleichmässige  Resultate  gibt  und  nicht  mit 
übermässiger  Randröthe  beim  Verimpfen  auf  Kinder  verläuft;  während  die  echte 
Kuhpockenlymphe  weniger  sicher  in  ihrer  Wirkung  ist  und  mitunter  eine  über- 
mässig starke  Reaction  bei  der  Impfung  zur  Folge  hat.  Das  weitere  Verfahren 
der  Kälberimpfung  unterscheidet  sich  von  dem  bisher  üblichen  dadurch,  dass 
an  dem  Bauche  des  Kalbes  nicht  einzelne,  von  einander  getrennte  Impfstellen, 
sondern  grosse  zusammenhängende  Impfflächen  angelegt  werden,  welche  fast 
die  gesammte  hintere  Hälfte  des  Bauches  einnehmen. 

Die  Impfung  des  Kalbes  wird  durch  Scarification  bewerkstelligt,  und  zwar 
wird  jedesmal,  sobald  ungefähr  2 Quadratcentimeter  der  zu  impfenden  Fläche 
scarificiert  sind,  der  Impfstoff  mit  einem  Impfstäbchen  gründlich  auf  diese  Stelle 
eingerieben  und  so  allmählich  die  ganze  Fläche  präpariert.  Die  Reifung  der 
Impffläche,  durch  das  Erscheinen  perlglänzender  genabelter  Bläschen  charakte- 
risiert, beginnt  am  vierten  Tage  und  bis  zum  fünften  Tage  bedeckt  sich  die 
Oberfläche  der  Impfstelle  mit  einer  gelblichen  Kruste.  Letztere  wird  durchWaschen 
mit  warmem  Salicylwasser  abgelöst  und  nun  beginnt  ohne  Anwendung  einer 
Quetschvorrichtung  das  Ausschwitzen  der  Lymphe.  Durch  Benetzen  mit  Glycerin 
und  energisches  Abschaben  mit  der  stumpfen  Lancette  wird  der  Impfstoff  als 
ein  gelblicher,  dünnflüssiger  Brei  gewonnen,  in  einen  Achatmörser  gebracht  und 
durch  sorgfältiges  Verreiben  eine  möglichst  gleichmässige  Vertheilung  der 
Infectionsstoffe  bewirkt.  Mit  dieser  Masse  werden  Impfstäbchen  armiert,  auch 
kann  sie  in  kleinen  Gläschen  mit  einigen  Tropfen  Glycerin  übergossen,  aufbe- 
wahrt werden.  Der  Ertrag  an  Lymphe  war  bei  dieser  intensiven  Ausnützung 
des  Impfbodens  ein  bedeutender.  Nach  Pfeiffers  Angaben  erhielt  man  bei 
der  Impfung  von  Kühen  im  Durchschnitt  nur  63  Lymphp ortionen;  als  man 

Säter  zur  Kälberimpfung  übergieng,  steigerte  sich  der  durchschnittliche  Lymph- 
rtrag  von  einem  Thiere  schon  erheblich.  Nach  dem  Verfahren  von  Pfeiffer 
wurden  von  mehreren  Kälbern  durchschnittlich  für  600  Impfungen  ausreichender 
Impfstoff  gewonnen. 

Über  die  Wirkung  dieses  Impfstoffes  sagt  Pfeiffer,  dass  die  mit  Glycerin- 
lymphe armierten  Impfstäbchen  bis  zu  fünf  Tagen  einen  fast  absolut  sicheren 
Erfolg  geben ; die  Glycerin-Impfpaste  ist  für  2 W ochen  und  wahrscheinlich  noch 
länger  ein  sicheres  Impfmaterial.  Die  getrocknete,  pulverisierte  Lymphe  hat  eine 
für  animale  Lymphe  ungewöhnlich  lange  Haftsicherheit. 

Als  Gründe,  welche  für  die  Einführung  dieser  animalen  Vaccination  spre- 
chen, führt  Pfeiffer  an,  die  Annehmlichkeit,  nicht  mehr  mit  den  Müttern  um 
Abnahme  von  Impfstoff  streiten  zu  müssen,  die  absolute  Sicherheit  gegen  Über- 
tragung von  Impfsyphihs  und  die  Möglichkeit  binnen  4 — 5 Tagen  eine  fast  un- 
begrenzte Menge  des  Impfstoffes  zu  verschaffen. 

Pfeiffer  hat  auch  mit  den  Pissin’schen  Verfahren  einen  Versuch  ge- 
macht und  bestätigt,  dass  die  Lymphe  sicheren  Erfolg  gibt  und  wochenlang 
haltbar  ist.  Das  Pissin’sche  Verfahren  besteht  darin,  dass  die  Pockenpustel 
mit  einem  Tropfen  Glycerin  und  >/2%  Sahcylsäure  zu  einem  Extract  ver- 
rieben wird. 

Die  als  animale  mit  b)  bezeichnete  Lymphe  gewährt  selbstverständlich 
ebenfalls  absoluten  Schutz  vor  Syphilis;  ihre  Verwendung  hängt  aber  noch  von 
manchen  anderen  Momenten  ab  und  insbesondere  sind  es  drei  Fragen,  welche 
hier  zur  Geltung  kommen: 
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1.  Wie  ist  das  Verhältnis  der  Haftbarkeit  der  animalen  Lymphe  gegen- 
über der  der  humanisierten  ? 

2.  Wie  verhält  es  sich  mit  der  Reaction  nach  der  Impfung? 

3.  Können  durch  die  animale  Impfung  auch  Thierkrankheiten  übertragen 
werden? 

Die  erste  Frage  kann  heute  in  dem  Sinne  als  gelöst  betrachtet  werden, 
dass  die  Haltbarkeit  der  animalen  Lymphe  eine  etwas  geringere  ist,  als  die  der  hu- 
manisierten. Während  noch  vor  einigen  Jahren  die  Fehiimpfungen  mit  animaler 
Lymphe  bis  25%  betrugen,  werden  gegenwärtig  infolge  der  Verbesserung  der 
Conservierung  der  Lymphe,  sowie  in  der  Versendung  derselben  und  in  der  Impf- 
technik sehr  günstige  Resultate  erzielt,  so  dass  nur  einige  wenige  Procent 
Fehlimpfungen  sich  ergeben.  Insbesondere  hat  sich,  wie  bereits  oben  erwähnt 
wurde,  gezeigt,  dass  die  Impfung  stets  von  sicherem  Erfolge  begleitet  ist,  wenn 
die  Lymphe  direct  vom  Thier  (Kalb)  auf  das  Kind  geimpft  wird. 

Hay  berichtet,  dass  er  im  Jahre  1882  im  ganzen  1875  Impfungen  in  seiner 
Impfanstalt  mit  animaler  (Kälber-)  Lymphe  vorgenommen  hat  und  zwar  587  Erst- 
impfungen und  1288  Revaccinationen.  Bei  den  in  diesem  Jahre  vorgenommenen 
Erstimpfungen,  bei  welchen  theils  directe  Impfung  vom  Kalbe  theils  Benützung 
der  auf  Beinnadeln  eingetrockneten  Lymphe  stattfand, j soll  nach  Hay  98% 
Haftung  erzielt  worden  sein. 

Bei  der  Revaccination  war  der  Erfolg  82%.  In  der  theresianisehen  Acade- 
mie  wurden  500  Personen  der  Revaccination  mit  animaler  Lymphe  unterzogen, 
und  in  diesem  Falle  betrug  die  Haftung  63%. 

Der  Impfstoff  dieser  Impfanstalt  besteht  nicht  bloss  aus  der  Lymphflüssig- 
keit,  sondern  auch  aus  dem  Pockengewebe,  indem  Hay  der  Ansicht  ist,  dass 
der  eigentliche  vaccinale  Virus  meistens  im  Pockengewebe  und  nicht  im  Serum 
zu  finden  ist. 

Eine  Eigenthümlichkeit  jedoch,  durch  welche  sich  die  animale  Lymphe  von 
der  humanisierten  unterscheidet,  besteht  in  der  viel  grösseren  Plasticität 
der  ersteren,  und  hierin  ist  der  Grund  für  die  Verschiedenheit  der  Wirkung 
der  animalen  und  humanisierten  Vaccine  zu  suchen.  Wenn  man  eine  selbst  ganz 
frisch  vom  Kalbe  entnommene,  vollständig  verlässliche  Lymphe  untersucht  und 
sie  zu  diesem  Zwecke  auf  das  Objectivglas  eines  Mikroskopes  nimmt,  so  bildet 
sich  sofort  in  der  Mitte  der  Flüssigkeit  ein  Fibringerinsel.  Nimmt  man  nun 
dieses  Gerinsel  aus  der  Flüssigkeit  heraus  und  untersucht  diese  allein,  so  findet 
man  in  ihr  nur  noch  einige  wenige  Kerne,  während  die  Körnchenzellen  fast  alle 
verschwunden  sind,  d.  h.  in  dem  Gerinsel  attrahiert  verblieben  sind. 

In  diesen  Körnchenzellen  und  Kernen  ist  aber,  wie  Klebs* **) ***)),  Keber”), 
Grünhagen*”),  Weigert  u.  a.  experimentell  constatierten,  das  eigentliche 
wirksame  Princip,  das  Virus,  enthalten,  daher  das  Serum,  allein  verimpft, 
grösstentheils  negative  Resultate  liefern  muss. 

Bei  der  Wahl  der  animalen  Vaccine,  die  zum  Überimpfen  bestimmt 
ist,  muss  man  sich  lediglich  durch  das  Aussehen  der  Pockenpustel  des  Kalbes 
und  nicht  durch  den  Zeitraum  seit  der  Inoculation  leiten  lassen. 

Bei  manchen  Impfinstituten  wird  die  Lymphe  constant  am  6.,  in  anderen 
am  7.  oder  am  8.- — 10.  Tage  vom  Kalbe  entnommen.  Der  Zeitpunkt,  wo  die 
Vaccine  am  wirksamsten  ist,  tritt  ein,  sobald  die  Pocken  vollständig  reif,  das 
charakteristische  Aussehen  der  bekannten  Variolapusteln  und  die  Vaccine  selbst 
ein  silberglänzendes  Aussehen  besitzt.  Dieser  Zeitpunkt  variiert  aber  je 
nach  der  äusseren  Temperatur  und  nach  der  Verschiedenheit  der  Haut  des 
Thieres.  Sorgfältige  individuelle  Beobachtung  jeder  einzelnen  Pocke  und  Ent- 
nahme der  Lymphe  vor  dem  Eintritt  der  Infiltration  des  Unterhautzellgewebes 


*)  Klebs,  Prager  m.  Wochenschr.  Nr  2 u.  3,  1877. 

**)  Keber:  Virchows  Archiv  1868,  I.  u.  II.  Heft. 

***)  Grünhagen:  Archiv  für  Denn,  und  Syphilis  1872.  IV.  Jahrg. 
t)  Weigert,  Anat.  Beiträge  zur  Lehre  der  Pocken,  Breslau  1S74. 
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bilden  die  Hauptmomente  einer  richtigen  Erkenntnis  des  zur  Entnahme  der 
Lymphe  vom  Kalbe  geeigneten  Zeitpunktes.  (Hay). 

Die  Erzeugung  gut  haftbarer  animaler  Lymphe  erfordert  einen  Aufwand 
grosser  Mühe  und  Sorgfalt;  auch  gehört  hiezu  eine  "rosse  Übung  im  Erkennen 
des  Zeitpunktes  der  Reife  der  Pusteln,  zumal  nicht  bei  allen  Thieren,  ja  sogar 
nicht  bei  einem  und  demselben  Thiere  alle  Pusteln  zur  selben  Zeit  reif  sind. 
Der  Zeitpunkt  der  Reife  behufs  Benützung  der  Pusteln  ist  infolge  der  eigenthüm- 
lichen  Beschaffenheit  der  animalen  Vaccine  auf  höchstens  12  Stunden  fixiert. 
Über  diesen  Termin  ist  der  Erfolg  zumeist  Null. 

Betreffs  der  zweiten  Frage  hat  man  der  animalen  Vaccination  den  Vor- 
wurf gemacht,  dass  die  WuncTreaction  eine  viel  bedeutendere  und  darum  gefähr- 
lichere sei,  als  bei  der  humanisierten  Lymphe.  Wenn  auch  zugegeben  werden 
muss,  dass  die  Reaction  thatsäclilich  eine  etwas  stärkere  ist,  so  ist  doch  das 
Vorkommen  schwererer  Processe  sicher  nicht  häufiger  als  bei  der  humanisierten 
Lymphe;  im  Gegentheil,  manche  Autoren,  z.  B.  Henry  Martin,  behaupten,  dass 
Impferysipel  bei  animaler  Vaccination  nie  auftrete.  Der  Verlauf  der  animalen 
Vaccination  ist  jedenfalls  ein  langsamerer  als  bei  der  humanisierten  Lymphe, 
er  nimmt  21  bis  32  Tage  in  Anspruch,  während  nach  der  Impfung  mit  humani- 
sierter Lymphe  die  Verheilung  der  Schutzpocken  in  14  Tagen  vollendet  ist. 

Die  dritte  Frage  ist  wohl  die  wichtigste  von  allen,  denn  die  Kälberimpfung 
hat  überhaupt  nur  ihre  Berechtigung,  wenn  nicht  Thierkrankheiten  damit  über- 
tragen werden  können.  Nach  Bollinger  soll  allerdings  die  Gefahr  nicht  vor- 
handen sein.  Absichtliche  und  zufällige  Impfung  der  Lungenseuche  hatte  bisher 
nicht  einmal  beim  Rind  selbst,  geschweige  beim  Menschen  Erfolg.  Perlsucht 
kommt  bei  Kälbern,  die  ja  in  der  Regel  die  animale  Lymphe  liefern,  nur  über- 
aus selten  vor.  Bei  dem  heutigen  Stand  der  Wissenschaft  muss  aber  jedes  perl- 
süchtige  und  der  Perlsucht  verdächtige  Thier  ausgeschlossen  werden.  Denn  wir 
wissen,  dass  die  Perlsucht  die  Tuberculose  auf  den  Menschen  übertragen  kann. 
Dieser  Umstand  ist  eine  grosse  Schattenseite  der  animalischen  Lymphe. 

Milzbrand,  aphtöses  Fieber,  Maul-  und  Klauenseuche  verlaufen  unter  so 
charakteristischen , äusserlich  erkennbaren  Symptomen,  dass,  wenn  Leichtsinn 
oder  böser  Wille  fehlt,  ein  derartiges  Thier  zum  Abimpfen  nie  benützt  wird. 
Alle  übrigen  Krankheiten  des  Rindviehes  sind  aber  nicht  geeignet,  Ansteckung 
beim  Menschen  zu  vermitteln. 

d)  Weiter  hat  man  die  Verwendung  der  Pferdepockenlymphe  ange- 
rathen.  Es  ist  aber  fraglich,  ob  diese  Lymphe  betreffs  ihrer  Wirksamkeit  mit 
Vaccine  identisch  ist,  und  weiter  wird  die  Befürchtung  geäussert,  dass  hiebei 
die  Übertragung  des  Rotzes  in  Betracht  kommen  kann. 

Da  die  Vaccination,  mag  sie  auf  welche  Art  immer  vorgenommen  werden, 
nur  für  einen  gewissen  Zeitraum  schützt,  so  empfehlen  die  Anhänger  der 
Impfung  den  geschwundenen  Schutz  durch  eine  wiederholte  Impfung  (Re vac- 
cination) wieder  zu  erlangen.  Bei  der  Revaccination  soll  sich  die  animale 
Lymphe  weit  wirksamer  erweisen,  als  die  humanisierte. 

Nach  Lothar  Meyer*)  schützt  die  Revaccination  gegen  die  Variola,  wofern 
sie  eine  „vollkommene“  ist,  dass  heisst,  einer  Vaccine  vollständig  gleicht,  das 
ganze  Leben  hindurch.  Ünter  den  von  ihm  behandelten  über  30Ü0  Variola- 
kranken  befand  sich  kein  mit  wirklichem  Erfolg  Revaccinierter. 

Aus  dem  über  die  Impfung  Gesagten  ergibt  sich,  dass  weder  die  unbedingte 
Unfehlbarkeit  noch  die  vollkommene  Gefahrlosigkeit  der  Vaccine  völlig  sicher- 
gestellt ist.  Erst  eine  unausgesetzte  und  richtig  organisierte  statistische  For- 
schung über  den  Einfluss  des  Impfens  auf  den  Verlauf  der  Blatternepidemien 
wird  die  gegenwärtig  so  weit  auseinander  gehenden  Anschauungen  über  den 
Wert  und  Nutzen  der  Impfung  klären  und  richtig  stellen.  Wenn  auch  die 
Gegenwart  bereits  an  einer  solchen  verbesserten  Impfstatistik  arbeitet,  so  wird 
doch  die  zu  einer  richtigen  Schlussfolgerung  nöthige  Zahl  von  statistischen  Daten 
erst  in  einer  noch  ziemlich  fernen  Zukunft  beisammen  sein. 


*)  Eulenberg,  Gesundheitswesen,  S.  382. 
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Sollte  sich  dann  zeigen,  dass  die  Kuhpockenimpfung  wirklich  das  leistet, 
was  durch  sie  für  die  Menschheit  bewirkt  werden  soll,  nämlich  Verminderung 
der  Verbreitung  und  der  Gefährlichkeit  der  Blattern,  dann  wird  es  an  der 
Zeit  sein,  sie  allgemein  anzuwenden  und  den  sogenannten  Impfzwang  ein- 
zuführen. 

Im  Deutschen  Reiche  wurde  die  Impfung  obligatorisch  gemacht.  Auf 
Grund  des  Reichsimpfgesetzes  vom  8.  April  1876  müssen  alle  Kinder  vor  Ablauf 
des  auf  ihr  Geburtsjahr  folgenden  Kalenderjahres,  sowie  alle  Zöglinge  öffent- 
licher Lehranstalten  oder  Privatschulen  in  demjenigen  Jahre,  in  welchem  sie 
ihr  zwölftes  Lebensjahr  vollenden,  geimpft  werden,  wenn  nicht,  infolge  über- 
standener natürlicher  Blattern,  Befreiung  eintritt.  Die  Vaccination  und  Re- 
vaccination,  wenn  ohne  Erfolg,  muss  in  den  zwei  nächst  folgenden  Jahren 
wiederholt  werden.  Die  Aufstellung  des  Impfregulativs  ist  den  einzelnen  Re- 
gierungen überlassen. 

Anwendbar  sind:  Humanisierte  Lymphe,  die  oiiginäre,  die  retro- 

vaccinale  und  die  animale  Lymphe,  welche  letztere  jedoch  zu  Revaccinations- 
zw  ecken  nicht  in  den  öffentlichen  Gebrauch  kommen  soll. 

Nur  kräftige,  gesunde  Kinder  mit  reiner  Haut  und  „vollkommenen“  Vac- 
cinen dürfen  als  Stammimpflinge  benützt  werden.  Letztere  sollen  bei  öffent- 
lichen Impfungen  nicht  unter  6 Monaten  (wegen  Syphilisübertragung)  alt  sein. 
Die  Hälfte  der  Vaccinen  eines  Stammimpflings  muss  uneröffnet  bleiben.  Die 
Impfung  soll  als  erfolgreich  gelten,  wenn  „eine  Impf pocke  zur  vollen  Ent 
wicklung  gelangte.“ 

Als  Wiederimpfung  von  Erfolg  ist  eine  solche  anzusehen,  nach  welcher 
sich  am  Tage  der  Nachschau  mindestens  eine  mehr  oder  weniger  eingetrock- 
nete Pustel  oder  die  Borke  von  einer  oder  mehreren  rasch  in  ihrer  Entwick- 
lung verlaufenen  Pusteln  sich  befindet. 

In  England  besteht  die  „Vaccinations  Act“  seit  1863,  mit  einem  Zusatze 
von  1871.  Kuhpockenlymphe  wird  durch  das  oberste  Gesundheitsamt  beschafft. 
Jeder  Armenverband  stellt  einen  Public  vaceinator  und  Vaccinations-inspector. 
Jedes  Kind  muss  innerhalb  der  ersten  3 Monate  geimpft  und  acht  Tage  später 
revidiert  werden.  Revaccination  ist  nicht  obligatorisch. 

ln  Frankreich  wurde  1809  unter  Napoleon  I.  ein  Impfgesetz  erlassen 
Gegenwärtig  leitet  das  Impfwesen  ein  „Vaccinationscomite“  unter  Controle  dei 
„Academie  de  medecine“.  Die  Impfärzte  in  den  Provinzen  werden  mit  Lymphe 
versorgt.  Impfzwang  fehlt,  ist  aber  neuerdings  angeregt  worden.  Die  Impfungen 
werden  noch  vielfach  durch  Hebammen  ausgeführt. 

In  Österreich  wurde  1801  die  Findelanstalt  zum  Lymphbeschaffungs- 
Institut  eingerichtet.  Das  Hofdecret  von  1886  gilt  heute  noch.  Directer  Impf- 
zwang fehlt,  doch  wird  das  Impfen  von  Seite  der  Regierung  unterstützt.  Für 
Aufnahme  in  öffentliche  Schulen  und  Waisenhäuser  ist  der  Besitz  eines  Impf- 
scheins erforderlich. 

In  Italien  wurde  1869  das  Waisen-Findelhaus  zu  Mailand  als  Impfinstitut 
eingerichtet.  Die  Impfung  in  Italien  ist  in  der  Bevölkerung  sehr  verbreitet, 
trotz  fehlenden  gesetzlichen  Impfzwanges  sind  die  Impfgeschärte  der  Municipal- 
Commission  unterstellt. 

In  Schweden  und  in  einigen  Kantonen  der  Schweiz  besteht  ein  directer 
Impfzwang. 

In  Russland  wird  trotz  vorhandenen  Impfzwanges,  das  Impfwesen  nur 
mangelhaft,  andererseits  in  den  Niederlanden  und  Belgien,  wo  die  Impfung 
nicht  obligatorisch  ist,  gut  gehandhabt. 

In  Nordamerika  fehlt  der  Impfzwang,  und  nur  in  einzelnen  Staaten 
wird  die  Impfung  jedes  Schulkindes  verlangt. 
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Am  häufigsten  wird  die  Syphilis  übertragen  durch  ausserehelichen  Beischlaf, 
besonders  den  käuflichen. 

Diese  Thatsache  lässt  hoffen,  dass  in  dem  Masse,  als  durch  Verbreitung 
wahrer  Bildung,  die  Zunahme  der  Moral  und  Gesittung,  die  Verbesserung  des 
allgemeinen  Zustandes  und  durch  Hebung  des  allgemeinen  Wohlstandes  Ehe- 
schliessungen erleichtert  und  unverheiratheten  Frauen  ehrenhafte  Erwerbsquellen 
erschlossen  werden,  die  Zahl  der  Syphiliserkrankungen  sich  mindern  werde. 

Die  Ursachen  der  gewerbsmässigen  Unzucht  liegen  in  der  schlechten  Er- 
ziehung der  Mädchen  in  den  unteren  Ständen,  in  der  Verführung  durch  Kup- 
plerinnen, Liebhaber,  Prostituierte,  in  materieller  Noth,  ungenügendem  Arbeits- 
lohn, Mangel  an  technischer  Fertigkeit  u.  s.  w *)  Gewisse  Berufsarten,  wie 
z.  B.  bei  Kellnerinnen,  Hausiermädchen  geben  Veranlassung  zur  Verführung. 
Als  Ursache  der  gewerblichen  Unzucht  gelten  auch  die  Sittenverderbnis,  die  ge- 
schlechtlichen Ausschweifungen  der  vermögenden  Klassen,  die  Vergnügungs- 
sucht, Hang  zum  Luxus,  Tnmksucht,  Liederlichkeit. 

Als  Hauptquelle  der  Verbreitung  der-  Syphilis  ist  die  Prostitution  zu 
bezeichnen,  weshalb  eine  zweckmässige  Überwachung  derselben  als  eine  allge- 
meine Gesundheitsmassregel  anzusehen  ist. 

Mag  auch  die  Moral  und  die  Sittenpolizei  die  Prostitution  überhaupt  ver- 
dammen und  ihre  Unterdrückung  anstreben,  die  öffentliche  Gesundheitspflege 
hat  nur  das  Thatsächliche  ins  Auge  zu  fassen,  die  aus  den  bestehenden  Verhält- 
nissen resultierenden  Gefahren  abzuwenden  oder  wenigstens  zu  vermindern. 

An  eine  vollständige  Beseitigung  der  Schädlichkeit  und  Gefährlichkeit,  die 
aus  der  Prostitution  entspringt,  ist  niemals  zu  denken.  Die  Prostitution  ist  so 
vielgestaltig,  häufig  so  versteckt,  geht  oft  so  geheim  vor,  dass  sie  in  vielen 
Fällen  jeder  Regelung  unzugänglich  bleibt. 

Allein  niemals  ist  Streben  nach  Abhilfe  deshalb  zu  verdammen,  weil  es 
nicht  alles  leistet,  was  man  wünscht;  ein  Theilerfolg  ist  auch  ein  Erfolg. 

Zudem  ist  es  der  grössere  Theil  der  Prostitution,  der  überwacht,  geregelt 
und  in  gesundheitlicher  Beziehung  beaufsichtigt  werden  kann. 

Nur  solche  Massregeln  werden  sich  bei  Überwachung  der  Prostitution  er- 
folgreich erweisen,  die  der  Ausfluss  einer  richtigen  Anschauung  über  das  Wesen 
und  die  Bedeutung  der  Prostitution  sind. 

Die  unabweisbare  Nothwendigkeit  der  Prostitution  muss  im  Principe  er- 
kannt sein,  mit  dem  Vorurtheile,  als  sei  die  Syphilis  eine  entehrende  Krankheit, 
muss  vollständig  gebrochen  werden  und  die  Syphilis  muss  wie  jede  andere 
Krankheit  als  Unglück  und  nicht  als  Strafe  betrachtet  werden. 

Es  ist  deshalb  nothwendig,  dass  die  Prostituierten  in  regelmässigen  kurzen 
Zeiträumen  von  hiezu  berufenen,  gewissenhaften  und  kundigen  Ärzten  genau 
und  zwar  mit  dem  Spiegel  untersucht  werden  und  überdies  bei  sonstiger  strenger 
Strafe  verhalten  werden,  sobald  sie  die  ersten  Anzeichen  einer  syphilitischen 
Erkrankung  an  ihrem  eigenen  Körper  bemerken,  jeden  Coitus  zu  meiden  und 
ärztliche  Hilfe  anzusuchen. 

Um  diese  Schutzmassregeln  wirksam  zur  Durchführung  zu  bringen,  ist  die 
Anordnung  gewisser  Einrichtungen  nothwendig  und  zwar: 

1.  Die  behördliche  Überwachung  der  Prostituierten  durch  Errichtung  eines 
Sittenbureaus. 

2.  Concessionierung  von  Prostitutionshäusern  (Bordelle)  unter  behördlicher 
Aufsicht  und  unter  Verantwortlichkeit  des  Eigenthümers. 

3.  Die  periodische  ärztliche  Untersuchung  aller  isolierten  oder  in  Bordellen 
untergebrachten  Prostituierten  durch  öffentlich  angestellte  Ärzte. 


*)  Lothar  Meyer,  Eulenberg,  Sanitätswesen.  Berlin  1 SSI , Band  I,  p.  458. 
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4.  Die  Belehrung  der  Prostituierten  über  die  Prophylaxis  und  Erkenntnis 
der  ersten  Symptome  der  syphilitischen  Erkrankung  durch  eine  populäre  Schrift. 

5.  Die  bedingungslose  Aufnahme  der  syphilitisch  erkrankten  Prostituierten 
in  eine  öffentliche  Heilanstalt,  in  welcher  sie  in  humaner  Weise  behandelt  und 
verpflegt  werden. 

G.  Die  statutarische  Verpflichtung  aller  Genossenschaften  und  Vereine  zur 
gleichmiissigen  Behandlung  der  syphilitisch,  wie  der  nicht  syphilitisch  erkrankten 
Mitglieder. 

Gegen  die  behördliche  Duldung  und  Überwachung  der  Bordelle  hat  man 
vielerlei  Bedenken  erhoben.  Man  sagte: 

Behördliche  Überwachung  der  Bordelle  sei  gegen  die  Würde  der  Behörde, 
der  Staat  solle  mit  dem  Laster  keinen  Vertrag  schliessen.  Bordelle  seien  ein 
fortwährender  Reiz  für  Männer  und  eine  bequeme  Gelegenheit  für  solche  Frauen, 
die  aus  Leidenschaft  oder  aus  finanziellen  Gründen  Prostitution  treiben  wollen. 
Die  Recrutierung  der  Bordelle  verführe  häufig  unschuldige,  oder  noch  nicht 
ganz  verkommene  Mädchen;  die  Bordelle  verderben  moralisch  die  Kinder  der 
Bordellbesitzer  und  der  Bordellnachbarn.  Die  Prostituierten  werden  im  Bordell 
mehr  verwüstet  als  bei  freier  Prostitution,  sie  werden  an  Suff  und  Müssiggang 
gewöhnt,  zudem  werden  sie  von  den  Bordellwirten  ausgebeutet  und  durch  ihre 
fortwährende  Gemeinschaft  mit  Mitgenossen  noch  mehr  unmoralisch. 

Diese  Einwände  sind  zum  Theil  solche,  die  durch  ein  Reglement,  das  man 
dem  Bordelle  auf  legt,  sich  paralysieren  lassen,  theils  sind  es  Ein  wände,  welche 
die  Prostitution  jeder  Kategorie  treffen,  und  demnach  für  die  eigentlichen  Bor- 
delle nicht  specifisch  sind. 

Bordelle  können  mit  Leichtigkeit  durch  entsprechende  Reglements  ver- 
halten werden,  alle  solche  Provocationen  zu  vermeiden,  durch  welche  bei  Män- 
nern der  Reiz  zum  Besuch  des  Bordells  erregt  wird,  auch  kann  durch  das  Reg- 
lement dafür  gesorgt  werden,  dass  kein  Mädchen  gegen  seinen  erklärten  Willen 
auch  nur  eine  kurze  Zeit  in  Bordellen  zurückgehalten  wird  und  dass  kein  Kind 
oder  keine  jugendliche  Person  im  Bordellhause  sich  aufhalte  oder  in  dasselbe 
gelange. 

Auch  die  freien  Prostituierten  werden  von  ihren  Kost-,  Wohnungsgebern 
u.  s.  ,w.  übervortheilt;  auch  sie,  die  nicht  selten  ganze  Nächte  in  Kasernen  oder 
in  verschiedenen  Vergnügungs-Etablissements  bei  Orgien  zubringen,  führen  ein 
wüstes  Leben,  und  auch  sie  verkehren  allüberall,  wo  sie,  wie  auf  Bällen,  in 
Kaffeeschänken  u.  s.  w.,  auftauchen,  zumeist  mit  einander  und  sind  daher  dem- 
selben Müssiggang  und  den  gleichen,  gegenseitige  moralische  Verderbnis  be- 
günstigenden Verhältnissen  ausgesetzt  wie  Bordell mädchen. 

Weiter  kommt  zu  erwägen,  dass  diejenigen,  welche  Prostituierte  suchen, 
sie  auch  ausserhalb  des  Bordells  finden,  ebenso  wie  solche  Frauen  oder  Mäd- 
chen, die  aus  Leidenschaft  oder  aus  finanziellen  Motiven  sich  der  Prostitution 
hingeben  wollen,  bei  mangelnden  Bordellen  genug  Mittel  finden,  ihre  Absicht  zu 
verwirklichen. 

Die  Bordelle  haben  vor  der  Prostitution  den  grossen  Vorzug,  dass  die  Pro- 
stitution durch  sie  gewissermassen  localisiert  ist  und  jedenfalls  weit  genauer 
überwacht  werden  kann,  als  die  freie  Prostitution.  Bordelle  werden  demnach 
von  der  Mehrzahl  der  Hygieniker  als  die  sanitätspolizeilich  noch  am  wenigsten  be- 
denkliche Form  der  Prostitution  angesehen.  Freilich  wird  durch  das  Bestehen 
der  Bordelle  die  wilde  Prostitution  nicht  behoben,  aber  sie  wird  durch  die  Con- 
currenz  der  Bordelle  allein  schon  auffällig  vermindert  und  kann  dann  weiter 
noch  dadurch  eingeschränkt  werden,  dass  man  die  freien  Prostituierten  mit  aller 
Strenge  revidiert,  sie  von  den  Tanzbordellen  gewisser  Schankwirtschaften  und 
Restaurationen  ausschliesst  und  ihnen  belebte  Strassen  und  Plätze  als  Wohnung 
oder  Jagdrevier  untersagt. 
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4.  Baeterium.  Uneola . 


7.  Spirocluule  Obermekri 


,j.  Bacillus  subtilis. 
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13.  Bacillus  IMdluriae 
I nach  Siebs) 


6.  Spirochaete  des 
Zahnschleims. 
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!l.  Blut  einer  milzbranäigai  Maus 
(nach.  Koch) 
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10.  Bacillus  anthmns  im  Blut. 
( nach  Hach). 
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11.  Dasselbe  nach,  24  ständiger  Cultur. 


1Z  Keimung  der  Sporen  von  Bacillus  anthracis. 
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